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INTIODUCCION 
A nivel mundial el recurso pesquero ha comenzado a disminuir considera-
blemente año tras año, debido a factores como la sobre pesca por aumen-
to considerable de flotas pesqueras, pesca con dinamita, contaminación, 
etc, pero la demanda del mercado international se incrementa día a día 
de tal forma que la propagación artificial y el cultivo de especies 1c-
ticas se presentan como una de las soluciones más inmediata a estos pro 
blemas, represenando además, una-fuente de alimentación y de ingresos 
a bajo costo para las poblaciones desfavorectdas. 
El establecimiento de una tecnología por sistemas de acuacultura con-
tribuiría a reducir la presión de los pescadores sobre-el recurso y a 
utilizar en forma más intensa y adecuada la capacidad instalada de pro-
cesamiento, y a la vez ayudarla a restituir el "stock" natural de los 
peces en Colombia. 
La integración del cultivo de Cachama (Colossoma macropomum) a la acti-
vidad agropecuaria es una estrategia que ha tomado impulso en Colombia 
a nivel experimental por muchos agricultores, dando lugar a la creación 
de granjas integrales, 
Este sistema se fundamenta en el aprovechamiento intensivo del suelo, 
_ 
de los subproductos agrícolas y de las excretas animales, con el obje,  
--tivo fundamental-de- incrementar la producctón de alimentq A bajo.colto 
para consumo humano directo a través de la fertilización de las tte., 
rras agrícolas y del agua de los estanques (Rabanal y Shang, 1979), 
Este modelo productivo integra el reciclaje de materiales y desechos 
orgánicos en forma directa o indirecta y presenta diversos grados de 
complejidad, los cuales difieren entre sí, dependiendo de la cantidad 
y calidad de los desedhos, de las condiciones climáticas y de la situa-
ción económica y social de la región donde se establece, 
Básicamente una granja integral dé policultivo comprende al menos dos 
tipos de interacciones entre sus unidades de producción: cultivos pe-
cuarlos y piscicultura o cultivo de peces y agricultura; sin embargo, 
pueden integrarse las tres unidades de producción en la misma granja 
(peces-cultivos pecuarios y agricultura) y este esquema puede ser más 
o menos compleja dependiendo de la cantidad de productos y subproduc-
tos que se proyectan obtener y aprovechar. La mayor experiencia en es-
te tipo de manejo se tiene en los paises del sur-este de Asia, donde 
es posible encentrar la producción de peces, asOciándole cultivos de 
aves, ganado menor y de hortalizas y se practica en forma extensiva, 
(Delmendo, 19809, 
En los últimos anos ha crecido el interés en Latinoamérica por la pis-
cicultura de aguas dulces, Los gobiernos han venido promoviendo la 
-
construcción de estanques familiares, comunitarios y comerciales para 
mejorar el estado nutricional y la situación económica en las areas 
Sin embagb,-el- éntlisfásfflo -fniEfál sCha -tónado en Inutfilas-caSos 
en desilución cuando las investigaciones iniciales y los estudios pilo. 
tos exitosos no logran reproducirse a mayor escala, Las razones del po-
co éxito en la introducción de la piscicultura en Latinoamérica son com-
plejas y variadas, No existe una explicación simple. Én muchos casos., 
sin embargo, sale a relucir un factor como causa del fracaso: insufi-
ciente número de semillas para sembrar en los estanques. 
Los paises sin historia de piscicultura requieren de una ayuda guber-
namental que brinda la asistencia para asegurar la factibilidad técni, 
ca y económica de la actividad. Por todo ésto, seria de gran beneficio 
para el pais que entidades como el Instituto Nacional de los Recursos 
• 
Naturales Renovables y 'del Ambiente (INDERENA); el programa de Desarro- 
llo Rural Integrado (DRI); La Universidad Tecnológica del Magdalena - 
(UTM), la Federación Nacional de Cafeteros (Fedecafé), la Caja Agraria, 
Él Instituto Colombiano para el 'Fomento de la Educación Superior (IC-
FES), recibieran el aboyo total del Gobierno Colombiano para que pro-
muevan el estudio de la Piscicultura en todo el ámbito nacional, me, 
diante su enseñanza a los niveles de secundaria, vocacional y profe,. 
sional y que se establezcan proyectos bilaterales cooperativos en es-
te mismo campo, con otros paises y entidades internacionales, a fin 
de canalizar la ayuda técnica y económica que beneficien al país y el 
resto del continente; 
Entre las investigaciones, una de las mlás importantes seria el cultj • 
vo'cle Ta Cachama «olossoma,Macropomum, Cuvien_18.1.19, seleccionada CO,;: 
4 - 
mo un A de laJ, especies más promisoria en el campo de la piscicultura 
colombiana (Ilermudez y Prada, 1979)'t  
En la actualWad. 1 en Colombia se está logrando el impullo,de está actir 
„.- 
Yidad con la elpletación de la Cachama «olossoma macr6Poffily1111; Cuvier 
1818, aproveclanJo la Alta demanda que ésta presenta; no (510 .a, nivel 
de grandes arteultores si no a nivel de personas y compañias'en capa-
cidad' de montar los cultivos a escala comercial, 
Por lo tanto la finalidad del-presente trabajo fue el engorde de la esr 
pecie Cachamal (Colossomanacroponum), Cúvier 1818, en estanques alimenr 
tadas con sffiroductos agricolas de la región para el consumo humano, 
1,1,- JUSTIFISCION, 
El presente estudio basó su justificación en la importancia que 
representa el campesino en la economle nacional, Son grandes los 
beneficias que se obtienen aplicando la acuacultura extensiva e . 
intenstra, aprovechando uno de los tantos recursos naturales po-
col utgizados en este aspecto hasta el momento, domo es el- agua --
para enlotación de un producto alimenticio que da a día escasea 
más en el medio natural como lo és el pescado, Adicionado») an 
terior, el aprovechamiento de diversas frutas de. estación y dese- - 
ellos aIricolas de la región que no han podido ser comercializados 
por carencia de mercado o falta de vías de comunicación, en la ni 
:elaboraci6n de dietas, sustituyendo asI los concentrados comei›-
ciales. de altos precios- para sus 'condiciones económicas, Por lo 
tanto, es importante mencionar los trabajos de Jacques (1977j y 
Lavshin (1980)1 en los cuales aseguran que las'Cachamas adultas1; 
consumen principalmente semillas y frutas, desconociéndose su 
fuente de alimento cuando escasean. éstos, Por otro lado la espet. 
ele "Cachama" (Colcssoma macropomum) Cuvier 1818, presenta muchas 
características'que son necesarias para la explotación de una es-
peCie en piscicultura, segen Wpynarovich., 09751 y Bard, (1975L 
como son: 
Alta demanda en el mercado; 
¿- Crecimiento Rápido; 
Aprovechamiento de los alimentos naturales producidos en los 
estanques piscícolas, 
Fácil adaptación al consumo de alimentos artificiales, 
Rústica y fácil de manejar; 
Colombia poseé una densa red hidrográfica con grandes riquezas 
icticas, razón por la cual deberla de sér uno de los países más 
desarrollados en la rama de la acuacultura.. En el Departamento 
del Magdalena existen muchas zonas ideales para el fomento de 
la acuacultura un ejemplo de ella es la Vereda de Calabazo 
(Magdalena), la cual está bordeada por el Río Piedra que posee 
un caudal y volumen de agua suficiente.a. lo largo del año, ra-' 
Ión por la cual fue escogido., como fuente de abastecimiento pa-
ra los estanques, r además -está loca14zado a 30 kms,--de Santa'. . 
1,2,21 - Objetivos Específicos,. , 
Marta, comunicado por la carretera Troncal del Caribe en la vía 
que conduce hacia Ríohacha (Guajira), las cuales son centros de 
comercialización y consumo':1 
1,2,- bEIJETIVOS, 
1.2,1,- Objetivo General 
EngordIrCachama (Colossom lácropomumi, Cuvier 1818; en 
estanques con dietas elaboradas tvi base en frutas y de-
sechos agrícolas, coneibuYendo de esta manera al fomen-
to de las actividades productivas, incluyendo las agrope-
cuarias; contemplando así el apoyo a la Producción de 
montos y-por ende; al mejéramiento de la dieta alimenti, 
cia a nivel rural con su subsiguiente incremento en el n-k 
vel de ingreso, Por otra parte, se llevarán a cabo los 
controles alimentarios a lo largo del período del culti-
vo identificando los principales problemas presentados - 
por esta especie para futuras experiencias,- 
1,2,2,1,- Determinar la tasa de crecimiento de la Cacha, 
ma (ColoSsoma macropomum), Cuvier 1818, cuid-
ada en estanqueS-calimentadas con-frutas-y de- 
sechoS- agrtcol as, 
1.2:212,- Establecer y comparar la eficiencia de conversión 
de alimentos (F,D,A,), Factor de Condición (F,C,I 
e Indice de Mortalidad, mediante inspección y me:,  
dicciones periódicas de talla y peso de ésta es, 
pecie, alimentada segón con relación a 
un concentrado comercial, 
1,2,2,3,- Determinar; durante el periodo de cultivos, la in' 
fluencia de los factores fisicOguímicos del medio 
tales como; temperatura, oxigeno, pH, nítritos, y - 
carbonatos: 
1,2,2,4,- Establecer un estudio de costos preliminar del. 'en 
gorde de la Cacham4 bajo las condiciones propias , 
del cultivo.' 
21 REVISION DE LITERATURA 
2t 1,- CARACTERISTICAS DE LA CACHAMA (Colossoma%, ?P.). 
2,1,1,- Generalidades, 
La Cachama (Colossoma macropomum), carácido nativo de las 
cuencas del Amazonas y Rio Orinoco de Sud-América grega-
ria, reofilica, omnivora, dapanda un alto precio CWO pez 
comestible, Se conoce como "Tambaquí" en Brasil, Cachama 
negro" en Colombia, "Cachama" y Morocoto" en Venezuela y,  
"Gamitana" en Perú, Los machos y hembras alcanzan la ma-
durez sexual a los 3 y 4 años de edad respectivamente; 
pero no se reproducen en forma natural en estanques, sin 
embargo. ha sido reproducida artificialmente, lograndose 
producciones por arriba de los 31000 Kg/ha/año, cuando 
han sido alimentadas con una ración para pollos. Son rec 
sistentes al manejo y a los bajos niveles de oxígeno di-
suelto en el agua. Tambien son fáciles de capturar por 
medio de una red barredera, Ha demostrado 
•
ser la especie 
_ _   
de mejor potencial para su cría en estanques comparada 
con el resto de las especies nativas de Sud-América esc 
.tmdiadas hasta la fecha; Lovshin (1980), 
-
2,12, Posición taxonómica,- 
La sinonimia presentada es la descrita por Fowler 09501; 
Phylum ; Chordata 
Subphylmm ; Craniata 
Superclase GnathostoMata 
Serie : Pisces 
Clase : Yeleostomi 
Subclase : Actinopterigtt 
Superorden ; Teleosteica 
Orden : Ostariophst 
Suborden : Cypriniformes 
Familia Serrasalmidae 
Subfamilia. : Serrasalminae 
Género : Col ossoma 
.
Especie . 1 C, macropomum; 
Para la ubicación de la especte en sus categortas supe, 
dores (hasta famtliarl. fue tomada como referencia la 
clasificación de los Peces modernos y fósiles efectuada 
por Berg (1940), y con el criterio señalado por Gosline 
(14511, se ubicó hasta el género; 
La especie corresponde a la descripción hecha por Norman 
(1928), que tambien coincide con Schultz (19441, 
Nombres vernaculares:, "Cachama" "Cachama negra" 
chama medio luto", "Cherna", 
Sinonimia : Colossoma macropomun Cuvier; 1818 
.\ 
Piaractus.macropomus;. Eig, 1g1; 
Colossoma mtcropomull Norman, 1928, 
Salmo tambaquiy Natterera Knert 1136N 
Distribución, 
La Cachama es un pez que eStá d-istribuido en toda la cuen-
ca del Rio Amazonas, como tambien en el delta superior e 
inferior del.Rio Orinoco y ha sido reportada a lo largo 
de los diferentes caños hasta las Barras, En el Orinoco 
medio se conoce su presencia desde Barrancas (Edot bffla-
zonas?  Venezuela), En Colombia se encuentra principalffien-
te en la parte alta del •vio Meta t entre las localidades 
de Puerto López y Puerto Gaitán, Departamento del Meta, 
Merino (19831, 
Desove, 
Poco se sabe sobre la biologla de la Cachama en su habi-
tad natural. Desova una 'vez al año en respuesta al aumen-
to de los Oivéles de agtia Óiftabte- la estación lluviosa y- 
a la migración a las áreas de desove en los rios princi, 
pies, Las hembras liberan sus huevos en las corrientes', 
los cuales son fertilizados por los machos que se encuent  
tran en los alrededores. El huevo ''Semi-flotante" es mann 
tenido a flote por las corrientes hasta eclosionar, (Lot 
vShin, 198GI, 
En Colombia son fáciles de conseguir las cachamas Rip Met  
ta durante el perlodo de aguas altas osubienda, que çorn 
prende los meses de abril y mayo (Garzón y Valderrama 
1982); 
Una hembra puede producir hasta 938:000 huevos aproxima 
damente (Nova y Ramos 1982): 
2J 15,-. Dimorfismo se*nal, 
La Cachama (Colossoma.MacropomuM), no presenta dimorfisn 
mo sexual de ningún tipo Mientras no se encüentrá en es- 
tado total de Maduración sexual; pero en esta época es . 
. _ 
fácil determinar el sexo del animal por la diferencia en 
fas papilas genitales y en la región abdominal; las hem-
bras presentan dicha papila rojiza", agrandada. y abierta y 
. el abdomen prominente y algo blando, mientras que los ma-
chos-presentan lo-papila cerrada y.sin.ninguno-coloración. 
la - 
en particular; ademásÇ en ellos es fácil lograr la expulT 
Sión de semen Por una ligera presión en el abdomen, (Meri- 
no 1983 
211 16,- Alimentación, 
• 
Honda (191741, estudió los hábitos alimenticios de (ebloT, 
ssoma macroPomum), capturado cerca de Manaus?Brasil, EnT 
coitró que utiliza con eficiencia el plancton, ya que su 
aparato branquial tiene branquiespinas juntas y largas': 
Los alimentos más frecuentas incluyeron frutas y. semillas 
terrestres:  zooplancton e insectos acuáticos, NO se en-
contró un sélo pez en el estómago de (Colossomá.lidcropomum), 
Esta especie. se  alimenta casi exclusivamente de frutas y 
semillas durante Tos períodos de desbordamiento'; cuando 
la especie invade las zonas inundadas,. Durante los perio-
dos de bajo caudal de agua en los ríos p el acceso a las 
áreas terrestres es limitado, Bajo estas condiciones T 
(ColossoM& macropomum) parece ser principalmente un fil T. 
trador de Zooplancton, TaMbien se alimenta de heces yen 
ocasiones de algúnpez de tamaño pequeño como pipones, 
(GupPys): 
2,1,7.-.Talla y Peso'!  
La tal la má'xima- observada- en- el área del Del ta -para. la. 
Cachama ha sido de 68,5 cm, de longitud total (Lt); in-
cluyendo las muestras comerciales, En el Orinoco Medio.; 
la talla máxima observada ha sido de 92 cm, de (it), con 
peso aproximado a los 18 Kg (Novoa y Ramos 1982), 
2,1,8,- Coloración, 
Colessoma macropomum, es de color gris, bronce o negro en 
su parte dorsal tornándose progresivamente blanco al al-
canzar la parte ventral. En el área anal y la aleta cau-
dal se encuentra una porción de color negro, (Lovshin 
1980), 
2,1,9,- Captura, 
La Cachama (Colossoma. Macropomum), es extremadamente fá-
e11 de capturar con una red. Un alto porcentaje, 95% pue-
de ser removido con un solo pase de una red con bolsa, La 
especie no se acuesta en el fondo para escapar de la red, 
sino más bien permanece en un cardúmen comPacto-en la mt-
tad de la columna del agua. (Lovshin 1980). 
Tanbien puede ser capturada con redes de ahorque, o con 
arco y flecha especialmente en las zonas de inundación, 
En menor escala se utiliza la atarraya. (Novoa y Ramos 
1982), 
- 14 _ 
2,2.- Estudio sobre el cultivo de la Cachama (Colossoma sp,I, 
Los estudios tendientes a conocer y fomentar el cultivo del géne 
ro Colossoma (Cachamas y chernas' en la Parte norte de Sudaméri-
ca datan de 12 años en el Brasil, Silva et,al l 0974) y Lovshin 
(1977-1980) y 9 años en Venezuela Woynarovich (1977); cuando el 
gobierno de estos dos paises se interesaron en realizar ensayos 
en reproducción y cultivo de estas especies en estanques, que de-
jaron como resultado el reconocimiento de su gran potencial como 
recurso natural por explotar, En nuestro país las investigaciones 
referentes a la repr)ducción y -cultivo empezaron hace 6 años (Ni-
elsea, datos no publicados). 
2,2,1,- Reproducción, 
En Venezuela, Woynarovich (1977). logró su primera* hipo, 
fización positiva de Colossoma sp, utilizando glándulas 
de la especie exótica Cyprinus carpio, más tarde, en 19, 
79, Bermúdez y su equipo de colaboradores, lograron obte-
ner un desove Con fectUidaCión y eclosión exitosa usandot 
hipófisis de animales del mismo género, 
En Colombia Nielsen (Datos no publicados)'.ha trabajado 
en la reproducción de C. badelfs, utilizando padrotes 
mantenidos-en cautiverio o variosafló, Pand -lá hiPb= 
fización se utilizaron glándulas de ejemplares del mismo 
género, logrando en 1981 y 1982 la prOducción de alevi-
nos,' 
Trujillo y Valencia (1980), Phelps y Popma (19801, regis-
traron el crecimiento de alevinos de.C, bldens, obtenidos 
en t el medio y alimentados con concentrados par.a. pollos. 
La tasa de crecimiento fue de 2;3 g/día y conversión alt• 
menticia de 1,45 a 
Merino (1981441, regis.traron las experiencias con Cacha-
ma Blanca ÇC bidens), cUya reproducción se logró inducir 
con éxito, con glándulas de la misma especie, 
Cultivos, 
Lovhin et, al, (1974), realizaron pruebas preliminares de 
cría en estanques de ambas especies de Colossoma. Se trans-
portaron alevinos de.C.. niácropomun y C. bidens, provenien-
tes del Río Amazonas, de un peso promedio de 6 y 9 gra-
-mos respectivamente. Fueron sembrados en estailques de tie- 
. 
rra de 355 m2 localizados en Pentecoste, Brasil, C, ma- 
eropomum fue sembrado a una densidad de 2,077/ha y c; 
dens a 2,632/ha, Ambas especies recibieron una dieta en : 
forma de. pildora (29% proteína) seis dias a la semana al 
3% de la *biomasa del estanqUe. Despdét dé 405--diY§-se Cb; 
16 , 
secharon 2,509 Kg/ha y 2,472 Kg/ha de C. macropomum y C, 
bidens, con pesos promedio de 1245 y 992 g,, respectiva, 
mente. La conversión da C,
\ 
 macropomum fue de 3,1 A 1 y 
3,4 a 1 para C, bidens, 
Da Silva et,al, (1978), investigó la producción de C, ma, 
cropomuMy. U, bfdens, en estanques de 355 m
2 
a dos nive-
les de siembra. Cada especie fue sembrada a razón de , 
5,000 y 10,000/ha,, cada nivel de siembra fue replicado 
tres veces, Todos los peces recibieron una ración para 
Pollos (17 % Proteina) a razón de 3% del ?eso corporal, 
Los peces fueron alimentados por las tardes 6 días por 
semanal  El experimento terminó a los 365 días, con un pe-
so promedio para CI,macropomum de 1496 gramos a densidad 
de 5,000 peces/ha:1 y 1,052 peces/ha, Para C, bidens los 
resultados fueron de 1.064 gramos á 5.000 peces/ha y 896 
g, a 10,600 peces/ha. 
Da Silva y Carneiro-Sobrinho (Datos no publicados)?, pro- 
- baron la respuesta de Cr macropomula.la alimentación, ex_ _ 
clusiya a base de maíz, Se sembraron tres estanques de 
tierra de 355 m2 con 5,000 C. mácropomum por hectárea con 
un promedio de 74g, Los peces recibieron maíz a razón del 
3% de la biomasa durante 6 días a la semana, Los primeros 
tres meses se partió el máiTiilido—a- que-.05F-el támafió 
de la boca no podían consumir el grano entero, El resto 
de los 9- meses se le administró el granp entero, Después 
de 360 días se
.
dió por terminado el experimento, se cose 
chó una producción totoal promedio de 4,500 Kg/Ha. Los 
peces promediaron 950 g, La supervivencia fue de 92% y la 
conversión de maíz a pez 4,4, a 1, 
Da Silva etl al l C19781, realizó un experimento en Pente 
coste, Brasil para probar la influencia de la Tilapia hi-
brida (100% macho', en policultivo con C,-macropomum y C, 
bidens, senbradás en estanques de tierra de 355 m2 a una 
tasa de 5,000/ha, más 5,000 hibridos machos/ha, (La tasa 
de siembra combinada fue de 10,000/ha), Los peces fueron 
alimentados al 
.
3% del peso corporal solamente de C, Ma-
cropomum y C,,bIdens y recibieron una ración para pollo 
(17% Proteina) en la tarde 6 días a la semana, DeSpués 
de 365 días se cosecharon los peces, La eficiencia de 
conversión fue igual o mejor que el monocultivo de estas 
especies a 5,000/ha, Por lo tanto, el policultivo es mute 
cho más eficiente y económico qua el monocultivo, resulr_ 
tando en mayores producciones con menor alimento, 
Macedo (1979), en su trabajo; para determinar el nivel 
protéico ideal en la nutrición de - "Tambaquin C. macropo. 
mum, utilizó diihírexpe~áles."-qu'e—cántaiiitenüés 
de proteína bruta (14. 18.1 22 y 26%1 e igual nivel caló", 
rico (3,200 Kcal.-.EM/Kg) y sugiere, que durante el inicio 
del crecimiento el "Tambaquí" tiene una exigencia protétca 
próxima a 23%, 
...--Lovshin (1980), en análisis general de la situación de 
Colossoma sp„ en Suramérica, comenta la ventaja de utili, 
zar C, bidens en trabajos de reproducción el lugar de G, 
macr000mum, porque los machos y las hembras del primero 
alcanzan la madurez sexual a los- 2 y 3 años de edad res-
pectivamente, mientras que los del segundr lo hacen a los 
3 y 4 años respectivamente; y en segundo lugar porque C. 
bidens presenta un desove normal'. 
Phelps y Popma (1980), probaron el cultivo de C, macropo-
mum  en un estanque de tierra de 200 m2 localizado en Re-
pelón, Colombia, Los peces fueron sembrados a una tasa de 
10,000/ha con un peso promedio de 25g. Se alimentaron con 
una ración para pollo (16% proteína) en pildora al 3% del 
_peso corporal, 5 días a la semana, Despbés de 6 meses se. 
. _ 
alcanzó una producción neta de 4,112 Kg/ha, con peso pro-
medio de 443g, La conversión alimenticia fue de 1.,45 -a 1 y 
la ganancia producida de 2.3 g/día, 
Prado (19811, realizó un- estudtp-básito para-observar el - --r- 
comportamiento de C;  Macropomum sometida a dos densidadeS 
, . 
de carga (2 y 4 peces/m2) y dos niveles de suministro de 
alimento (3 y 5% de alimento diarib);  
Este ensayo se real i26 en estanques de concreto armado 
con fondo-del mismo material; con una duración de 21G Mas 
La densidad de carga óPtima fue de 2 peces por m2 y 5% de 
nivel de suministro de alimento, Sin embargo 4 peces/m2 y 
5% de nivel de suministro de alimento produjo más biomasa 
que 2 peces/m2 y5% de nivel de suministro de alimento no 
suple las necesidades en la etaPa de cracimiento de este 
estudio, 
Bortone 09821;  Comunica productividad de 9.‘872 Kg/ha;  y 
una tasa de conversión de 1,6 a 1 obtenidos en ensayos de 
cultivo de C. macropomud'en estanques a densidades de 2 
peces/m2 y suministrando alimento artificial con 22% de 
proteinas, 
Martinez y Salaya (1983), registran la oper:Ación de la -. 
primera granja comercial de cultivo de Cachama en Vene-
zuela: La estimación es de SO ha: de espejo de agua ylas 
lagunas tienen profundidad promedio de 2 m, El alimento 
concentrado usado es el producido comercialmente? con 27% 
derproteitna, Eas-Tagunas- reciben aireación durante,la-no; 
che, lo cual permite elevar la capacidad de carga del 
sistema: 
Daza y Hernandez (19861, realizaron un estudio sobre el 
cultivo intensivo de C, macropomum en jaulas flotantes 
en la ciénaga Matapalmá, Cesar (Colombiall Las tasas de 
siembra utilizadas .fueron de 10 y 20 peces/m3. y el all-
mento suministrado contenía 18% de proteína elaborado pa-
ra pollos, con un nivel de suministro del 3% de la bioma. 
sa total, A los 9 meses se obtuvieron peses promedios de 
474 g, y conversión de 302 a 1 para 10 deces/m3 y de 420 
g, con conversión de 2,4E a 1 para 20 peces/m3: 
Estudios de mercado realizados en FOrtaleza, Brasil, mues. 
tran que C, macropomuM'y C, bidens con 800 9, de peso tie 
nen óptima aceptación por los consumidores, Es sabido que 
en regiones del Amazonas, estas especies logran valor co-
mercial con peso superior a dos Kg, (Da Silva et, al,' op. 
cita. 
2,2,3,- Enfermedades, 
Bermúdez y Madrid (1980), realizaron algunas observacio-
nes sobre el control y tratamiento de enfermedades infec. 
to-contagiosas en ddlossoMárMicrOlica, coMprdfindo-y 
'2l C 
evaluando el grado de efectividad de el producto Furanar. 
ce y Myxosan en el control de la Epizootiat 
Vldica (1982), en la sección ictiopatológica de la Fa-
cultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Central 
de Venezuela (11,C,V,), efectuó investigaciones sobre las. 
enfermedades infectocontagiosas en peces autóctonos de 
aguas continentales; Entre los peces estudiados se encuen 
tra la Cachama (C,- Macropomum)': en condiciones de cultivo 
3, METODOLOGIA 
3,1,- ASPECTOS TECNICOS1 
3l, l- Demarcación del Area de Trabajo; 
La mayor parte del departamento del Magdalena pertenece 
a la llanura de la costa; interrumpida por la mole de la 
Sierra Nevada de Santa Marta y• al oriente Por la Sierra 
de Motilones, 
Debido a la cercana de la Sierra Nevada de Santa Marta 
al mar, a escasos 40 kms, donde nacen a más de 4000 mts, 
de altura!, los rtos de esta cuenca son al MiSMQ tiempo 
cortos y torentosos muy poco aptos para la navegación, 
pero a su vez aprovechables para el regadlo, producción 
de energía hidroeléctrica y para la explotación de la A-
cuacultura, Pero desafortunadamente ninguna de estas • 
formas ha sido utilizada; por lo cual este trabajo preg 
tende fomentar la actividad de la Acua¿ultura, La zona • 
escogida para el inicio de está actividad fue la Vereda 
de Calabazo', situada en el noreste de la cabecera muritT 
cipal de Santa Marta; a 30 km de distancia sobre b vla 
que conduce a la Guajira, (Figura 1), Dos kilometros 
más adelanfe del Retén dé CalabaZo se encuentra el si', 
- 
FIGURA 1, LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE TRABAA 
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tio donde está construido el estanque, el cual tiene C9 
M9 fuente de suministro de agua al Río Piedra, que bordea 
el terreno escogido por la margen derecha. Según informa-
ción suministrada Por los 'habitantes de Calabazo y por ex-
periencia propia de los autores? dicho Río mantiene un 
caudal y volumen de agua durante todo el año, permitiendo 
así mantener lleno el estanque, con disminución de proble 
mas de evaporación y filtración, 
Los habitantes de esta zona se dedican a la agricultura 
y ganadería extensivas, considerado muy roca o nula la 
incidencia de los pesticidas que llegan al río por efec- 
to de los vientos, 
3,1,2,. Características Fisico-Quimicas del agua,. 
El termino calidad del agua; se refiere a las caracteris.. 
ticas físicas y químicas del agua, Estas características 
deberan ser cuidadosamente analizadas antes de estable-
cer una piscifactorla, ya que es un factor determinante • 
en el desarrollo de los peces,' Aún después de construi-
dos los estanques, es necesario seguir registrando perió 
dicamente estos parámetros a fin de mantenerlos siempre 
en equilibrio. Los analisis de agua se efectuaron dos 
veces por m'es tanto en lá iliañana- como en la -tarde (9 am - 
25 T. 
y 3 pm)? y se escogió un da para registrarlos cada dol 
horas en un ciclo de 24 horas, utilizando un equipo de. 
análisis de aguas Merck, 
Los análisis efectuados fueron los siguientes:,  
Temperatura- con termómetro de máxima y Minima graduado 
de O - 50 
Origen° disuelto,- Con un oximetro por el método Winkler, 
01,- Se determinó por colorimetria con el comparador Unj, 
versan] de pH Merck; 
Alcalinidad,- Alonio y Nitritos por el método Merckl' 
Caracteristicas del estanque usado. 
El ensayo de realizó en un estanque rectangular de tieT. 
rra con un área de 168 m2 y .1 m, de profundidad (Figura' 
21, con pendiente en el fondo del 2% y una relación de .. 
21 en los diques, recibiendo agua de recambio provenieri 
te del Ro Piedra por gravedad mediante una tubería de 
3 pulgadas provista de un filtro para evitar el paso de 
. • _ . - 
especies indeseables y cuyo flujo fue regulado en 15 II/ 
.26T. 
minuto con llave para tal fin. La altura de la lámina 
de agua estuvo graduada a 0,8 m, por medio de dos tubos 
4 
de rebose de P,V,C„ uno de 12 pulgadas y el otro de 4 
pulgadas (Figura 3 y 4), Este sistema permitió la. salida 
de las aguas de fondo consideradas no productivas, las 
cuales descargaban en un canal de drenaje que se utilizó 
para el riego de cultivos, El estanque fue dividido en 4 
secciones Por medio de mallas plásticas 'de 5 mm2 de ojo 
(Figura 5), quedando las secciones como sigue: 
Sección / Arel 33 m2 
Sección 2 1 Area 42 m2 
Sección 3 Area 40 m2- 
Sección 4 : Area 53 M2 
A cada sección se le construyó una pasarela de madera 
con el fin de facilitar la toma de datos y muestreos, 
3;.1,3.l.- Mantenimiento del estanque; 
Cada 15 dias fueron sometidas a limpieza las 
mallas divisoras del estanque, con cepillo 
de cerda dura, con el fin de retirarles las 
algas y- plantas acuáticas alli adheridas. En 
el fondo de dada -Tu-C.16n tambien-se-encoratra-- 
y7 ., 
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FIGURA 3 y 4,- SISTEMA DE DESAGUE O MONJE UBICADO EN LA SECCION 
IV, 
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FIGURA 5,- POSTURA DE LAS MALLAS DIVISORAS DEL ESTANQUE,. 
FIGURA 6,- ESTANQUE_ENCALADO y FERTILTZADO:1 
• 
ron algas como el mahate (Shara sp,), las 
cuales fueron retiradas para evitar un des-
canso de Oxigeno en las primeras horas del 
día, 
Cuando la vegetación existente en los diques . 
era espesa y alta, se procedía a cortarlas has 
ta una altura que no perjudicara las tomas de 
muestras, 
3,1,3:2,- Abonamiento del estanque. 
En un sistema que ofrece la posibilidad de au-
mentar considerablemente la productividad de un 
estanque', en términos del incremento del mate-
rtal vegetal microscópico llamado fitoplancton, 
el que a su vez sirve de alimento para la gran 
mayoría de los peces aptos para cultivos, El 
estanque fue inicialmente encalado para bajar 
la acidez del suelo y abonado con 50 Kg, de • 
cal comercial (2,970 Kg/ha) y 40 Kg de galli-
naza (2,380 Kg/ha) completamente seca (Figura 
6); luego se agregó agua hasta un nivel de 30 
am, Seis días después se llenó completamente 
y-se esperó la producción deseada de plancton; 
-31n,  
la cual se midió con disco Sechi (15-20 cm, 
de visibilidad); Tres semanas más tarde se 
sembraron los alevinos; 
Un mes. después:de haber sembrado los ejempla-
res se procédió a fertilizar nuevamente el es, 
tanque,.En este caso, una sobredosis de galli, 
naza produjo descenso en el nivel de oxlgenoi 
lo cual se corrigió con un recambio parcial 
del volumen de agua del estanque. Después de 
lo anterior no se volvió a alonar y se conside, 
ró la conversión alimenticia, por la ración s.u,. 
plementaria suministrada, Para ilustración la 
Tabla 1 presenta los constituyentes de algunos 
fertilizantes orgénicos' 
3,1,4,- Cultivo', 
El cultivo piloto experimental se inició el 15 de Diciem-
bre de 1925, con la siembra de 336 alevinos-de Cachama 
(C, macropomum) y finalizó siete meses después (15 de , 
Jul/86). Los alevinos fueron suministrados por la Esta-
ción Piscicola de_INDERENA, ubicada en Repelón (Atlánti-
co), los cuales fueron obtenidos por reproducción indu- 
cida a partir de padrotes mantenidos en cautiverio. \..4'="72tk.: 
TABLA 1, CONSTITUYENTES DE FERTILIZANTES DE ESTIERCOL FRESCO 
DE ALGUNOS ANIMALES DE FINCA 
TIPO DE ESTIERCOL 
COMPOSICION 
HUMEDAD 
PROMEDIO POR CIENTO 
N P2a5 K20 
GANADO LECHERO 85 0,5 0,2 0,5 
GANADO DE LEVANTE 85 C17 0.,5 0,5 
pouó 72 12 130,6 
CERDO 82 0,5 0,3 0.4 
OVEJA 77 1,4 0,5 1,2 
FUENTE: Boyd Claude y F. Lichtkoppler, 
-33C 
3,1,4,1 Siembra 
3,M1  ,- Transporte de alevinos, 
Es necesario tomar ciertas medidas especiales, cuando se 
:van a transportar peces para que no se presenten perdidas', 
Entre estas medidas pnas de las más importantes son:- Reci-
pientes donde se van a transportar; horas de viaje; medio 
de transporte2 estado de la vía, clima y hora de salidg, 
la cual tiene que ver con la temperatura y ésta a su vez 
con el oxigeno disuelto, 
Los alevinos antes de transportarlos fueron sometidos a 
dos días de ayuno en piletas oxigenadas y cóh recambio per-
manente de agua en la estación piscícola de Repelón? para 
reponerlos del stress causado por la pesca; y para que 'se 
efectuara la limpieza de las branquias e intestinos, 
Fue necesario llevar agua del sitio de cultivo hasta la 
estación Piscícola de Repelón para iniciar la adaptación : 
de los alevinos, ya que existe Una diferencia de alcalinf 
dad entre las dos aguas "  
Agua de Repelón, Alcalinidad: 125 mq/lt, de CaCO3. 
Agua de Calabazo, Alcalinidad 70 mg/lt., de CaC0-3-1 
Fueron transportados 350 alevinos de Cachama (C, macropomuml 
de la estación Piscícola hasta la vereda de Calabazo (hlagda- 
5 
lena), en una bolsa plástica doble, a la cual se le agrega- 
ron 15 lt, de agua mezclados así: 8 lt: de agua de la pile-
ta donde se mantenían los alevinos, más 7 lt: de agua del 
sitio de cultivo (Calabazo), quedando un espacio considera, 
ble en la bolsa para el suministro de oxigeno clínico, Lue, 
go de sellar herméticamente la bolsa, se introdujeron en , 
una caja de cartón para lograr una mayor estabilidad y segu-
ridad, El transporte se realizó en las horas de la noche pa-
ra evitar ur auento en la temperatura del agua y por ende 
un aumento en el consumo de oxígeno, El vehículo se condujo 
a baja velocidad para evitar que la fuerza centrífuga del 
agua de la bolsa y los frenazos bruscos expusieran á eleva, 
dos stress los alevinos, Al llegar al sitio de cultivo se 
les hizo otra adaptación a los alevinos, los cuales Perma-
necieron el resto de la noche en una pileta con flujo cons-
tante de agua, La mortalidad presentada al día siguiente - 
fue del 2% o sea 7 alevinos: Ese mismo día se realizó el con-
teol prsaje y mediciones; iniciándose así el experimento con - 
un total de 336 alevinos sembrados, dejandose el resto en 




La densidad dé siembra utilizada fue de 2 Peces ,Sor metro 
cuadrado y el número de peces por sección fue el siguiente; 
Sección I ;, 66 peces 
Sección 2 : 84 peces 
Sección 3 : 80 peces 
Sección 4 : 106 peces 
3,1,4,1.3.- Diseño experimental;  
d,I d,II d,III d,IV 
S.I 5.11 S,II/ S.IV 
66.P 84,P 80,P 106.P 
T,I 
,
T.II T.ITT T, IV 
SI= Sección I (33 m2), 
SU= Sección II (142 m2) 
SIII= Sección III (40 m2) 
SIV = Sección IV (53 m2) 
TI = Tratamiento 1. 
TIT 111 Tratamiento II. 
TIII= Tratamiento III;  
T/V = Tratamiento IV, 





La ración fue suministrada diariamente en dos porciones igua-
les, una en la mañana y otra en la tarde (9 am. y 4 pm. res-
pectivamente), 
Los peces de la sección I fueron sometidos al tratamiento 
(TI), el cual fue tomado como control; ye] alimento sumi-
nistrado durante el experimento fue un concentrado Purina 
nea familiar engorde', en forma de pelets, comercializado en 
sacos de 40 Kg; cuyo análisis garantizado presenta las si, 
guientes caracteristicas (en 9/1000: Humedad máxima; 121 
Proteina 20-22; Grasa mínima., 2,5; Fibra máxima, 6,0; Ceniza 
máxima, 8,0. 
Fue necesario procesar nuevamente dicho alimento para lograr 
un pelets adecu¿do', según el tamaño de la boca de los peces 
durante esta primera etapa de crecimiento, El proceso seguiT 
do fue el siguiente: El material original se humedeció a ra- 
zón de I Kg, del mismo por un litro de agua, amasandose has, 
ta lograr un punto moldeable.; pasandose luego por un molino 
eléctrico marca HOBART, El producto molido fue recibido en 
bandejas de malla plástica, las cuales fueron expuestas al 
sol durante dos días para obtener un producto completamente 
Seco; 
Los peces de la sección II, se sometieron al tratamiento - 
(T, II), cuya alimentación fue una dieta preparada por los 
investigadores a partir de harinas de pescado y yuca, mei, 
cladas y compleMentadas con fruta (Guayaba, mango, naranja, 
paíSaya l codo', dirliela-, jPbo, marácuyá', aguacate'', gua.-- 
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nabana, guineo maduro con cáscara;  guineo cocido con cascara), 
Vale anotar que la mayoría •de las frutas no estaban en un es-
tado ideal para el consumo humanos, ya sea por picaduras de pa- 
jaros, plagas': gusanos o muy maduras, Los peces del TI II; 
consumieron dicha dieta los cuatro primeros meses (dos en forT 
ma de harinas y los otros dos en forma de peletsil Los tres 
meses restantes consumieron solamente desechos agricolas o 
frutas y desperdicios hoteleros\1/4, 
Los pec2s de la sección III, fueron sometidos al tratamiento 
(T, III); cuya llimentación fue la -dieta experimental Orem, 
rada con base en la mezcla de harinas (Pescado-Yucal comple-
mentada con yuca cocida partida, Esta dieta fue suministrada 
durante todo el periodo de experimentación 
Cabe anotar que las dietas de los tratamientos Lay 
fueron administrados en forma de harinas mezcladas y amasaT 
das con sus respectivos complementos durante los dos prime-
ros meses, Para los meses restantes hubo la necesidad de pe, 
letizarlas debido a las grandes pérdidas de alimento;_suminis 
trados en la forma inicial, 
Los peces de la sección IV, se sometieron al tratamiento (T. 
IV), cuya alimentación fue basada en desechos agrícolas 
frutas y desperdicios- hotelerot l: los cuatro—meses ihicialeS 
los tres meses restantes se les administró la dieta experi-
mental preparada con la mezcla de harinas (Pescado-YUCA), com-
plementada con frutas estacionales, Vale decir, que a partir 
del cuarto mes en adelante, hubo intercambio de dietas entre 
las secciones 2 y A la ración de desperdicios se le incre, 
mentaba un 15-25%, del peso'calculado, según el contenido de 
humedad presentado por dicha dieta, 
Todos los Peces se alimentaron inicialmente con una ración dia-
ria del 10 % de la biomasa inicial 't En el segundo mes se les - 
redujo al 8%, al tercer y carto mes se les surinistró el 7%1 al 
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quinto mes, el 6%; al sexto mes el 5%, proporcionando al septi, 
mo mes, solo el 4% de la biomasa total, Las anteriores reduccio 
nes en el porcentaje de la biomasa? se realizaron al comprobar 
que la conversión de alimento se incrementaba, lo cual esta de 
acuerdo con los resultados obtenidos Por Shell (1,966)? quien 
dice que la cantidad de alimento requerida por los peces bajo 
cultivo, se incrementa al aumentarse el tamaño del pez, pero 
el porcentaje de la ración requerida disminuye, 
3.1,4,3,- Elaboración de la dieta experimental. 
Todos los procesos seguidos para la elaboración del alimento 
experimental fueron realizados en la sala de procesos tecnoló-
gicos de la Facilitad Ingeniería FéSquerá,- -ubicada-en-la-Planta 
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Piloto Pesquera de Taganga, siguiendo el diagrama de flujo 
(Figura 71, 
3,1,4,3,1.- Fabricación de harina de pescado, 
3.1,4,3,1.1,- Materia prima utilizada, 
Se utilizaron las siguientes materias primas: 
Bocachico (Prochilodus.réticuTatus), Anchoveta (Cetengrau, 
lis mysticetus), Macabi tETop.S'aurus), Lisa (Mugil sp,) y 
músculo de tiburón (Priona¿.é.glaucal Ginglomystoma,cirra-
tum). Cabe anotar que no siempre se utilizaron los pesca-
dos enteros,.sino tambien desechos de los mismos en dife-
rentes estados deírescuras 
3,1,4,3,1,2,- Lavado, 
La arena, mucus y restos sanguinolentos se quitaron eh lo 
posible con agua corriente, con el fin de reducir el nú-
mero de bactertas, 
3,1,4,3,1,3,- Eviscerado y descabezados 
Se evisceraban solamente los pescados grandes', mientras 
que el tiburón era descabezado y fileteado, 
-4b- 
Recepción de la 

























Analisis Bromatol quo 
(Proximal) 
K ilrYliónál 1 
FIGURA 7, DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE LA DIETA 
CONCENTRADA EXPERIMENTAL, 
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3.1,4,3,1 14,- Trozamiento, 
La materia prima fue cortada manualmente en trozos para 
facilitar la cocción y molienda, 
3,1.4,3,1,5,- Cocción, 
El producto fue sometido a cocción por espacio de la a 15 
minutos A 80 grados después se dejó reposar al medio amn 
biente durante 15 minutos, 
3,1,4,3,1,6,- Molienda y secado 
Los trozos fueron pasados a través del molino eléctrico 
(HOBART), el cual tritura espinas y escamas, saliendo un 
producto homogeneamente molido y recibido en bandejas de 
malla plástica para su posterior secado al medio ambien-
te por espacio de dos dias de fuerte sol. 
3,1,4,3,1,7,- Segunda molienda, 
El producto completamente seco, se sometió a otra molien-
da para obtener una harina pulverizada, 
3,1,4,3,1,8,- Empaquetado y almacenamiento, 
-42- 
La harina obtenida se empacó en bolsas de polietileno de 
5 Kg, de capacidad y se almacenó en un lugar Ventilado 
libre de humedad; hasta su posterior utilización 
3;14 Fabricación de harina de yuca, 
3,1.4.3,2,1,- Materia primal 
Se utilizó yuca de desechos (Picos), obtenida en el mer-
cado de Santa Marta (Magdalena', O en su defecto, yuca se-
ca con cáscara triturada, para someterla posteriormente 
a molienda hasta obtener un producto pulverizado, la cual 
fue comprada al DRI (Desarrollo Rural Integrado" del Ce- 
sari- 
3;1,4,31 2,2:- Trozamiento, 
La yuca fue lavada y partida con cáscara en trozos peque- 
ños para facilitar así, su completo secado,' 
3L4.32,3. Secado, 
La yuca partida se esparció en bandejas de malla plásti-
ca efectuandose el secado al medio ambiente durante va-




Los trozos desecados se sometieron A la acción del molino 
eléctrico (ROBAR% hasta obtener una harina fina o pulve 
rizada, El empaquetado y almacenamiento; se efectuó de ma.7 
nera igual. a la harina de pescado, 
Formulación de la dieta, 
Se formuló una dieta con un nivel del 20-22% de proteína 
derivada de las harinas de pescado y yuca, en una rela-
ción de 2:1 respectivamente, partiendo de que la mezc14 
de las harinas de pescado contenía un 60-61%.de proteína; 
y la harina de yuca l tS% de proteína.‘ la cual Aportaba 1 
los Carbohidratos y el elemento aglutinAnte, 
3,1 14,3,41- Preparación del alimento concentrado peletizado, 
3,1,4,3,4,1,- Mezclado, 
La mezcla y amasado de las harinas de pescado y yuca; fue 
yealizado manualmente en 
relaciones anteriormente 
ridas para preparar 1 Kg 
_ ••.• • _ . - 
goientes:- 3333q de MI  
un recipiente de aluminio en las 
escritas!  Las cantidades reque-
, de concentrado fueron lAs stni 
pescado 4 666,6 g. de H1 Yilca 
44 nn- 
1 Lt. de agua = 1 Kg, de concentrado Seco, 
3,1,4.3,4,2,- Peletizado, 
A la masa se le di6 su forma final, utilizando para ello 
el molino eléctrico CHOBART), graduado £on un disco pro-
visto de agujeros de 4mm, de diámetro, del cual salan 
hilos de alimento compacto y recibidos en bandejas con 
mallas plásticas,;  teniendo la precaución de que los hini 
Tos no se adhirieran entre si y quedaran esparcidos so-
bre las bandejas sin amontonamiento, Seguidamente se pro-
cedía a darles un tamaño adecuado mediante fragmentacida 
manual por medio de un cuchillo cortante quedando aproxi-
madamente entre 10 y 15 mm, de longitud, 
3,1,4,3,4.3,- Secado, 
Las bandejas de malla plástica que contenían el pelets 
fueron cubiertas con otra malla para evitar el contacto 
con moscas, ratas y otros animales, y expuestas a la ac-
cidn de los rayos solares por espacio de dos días; tiem-
po en el cual se lograba un producto consiStente y seco, 
3,1,4,3,4.4,- Empaquetado y almacenamiento. 
. _ . _ _ - _ 
II 
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El producto fue empacado en bolsas de purina, con capaci-
dad de 40 Kg y se almacenó en un lugar ventilado y libre 
de humedad evitando así la formación de mohos y hongos, 
Análisis BromatológicoS. 
Se realizaron por duplicado en las harinas de (Pescado, 
Yucal y en el pelets: Proteínas por el método de Kjeldalh 
C111 Grasa por Soxiet DI; Humedad por estufa con aire , 
por convección L1); y Cenizas por calcinación en mufla A 
550°C por cuatro horas, 
3,1,4,4,- Biometría, 
Cada mes se muestrearon, al azar el 15% de la población 
de cada sección, registrando los datos de crecimiento en 
longitud total (U), y peso (11),'Con base en el incremen, 
to porcentual en peso se reajustaba la reacción alimen-
ticia suministrada a los peces, 
3,1,51,  Análisis Estadísticos: 
De acuerdo al número de qemplares de cada sección y con base 
a un 15% de muestra poblacional al azar, se utilizaron 11 pe,  
. _ _  




Los resultados mensuales de peso y longitud total fueron consT, 
trastados por medio del análisis de varianza, La comparación 
-
de las medidas mensuales de peso y longitud total de los trata-
mientos he realizada por el método tradlCional de Duncan; es-
cogiendo grupos sorteados al azar?  Reyes C1981):' 
Para la determinación del Factor de Coniersión de Alimento CF, 
se computó la ganancia de peso promedio mensual y por 
tratamiento, en función de la -cantidad de ración usada en el 
mismo lapso de tiempo, dada por la siguiente expresión (SwinT 
gle 1958) 1 
C A - Atimento consumido CSecor- Ac 
F, , ,  
Peso final (Húmedo) -
.
Peso inicial (Humedo) 
FaCtor de Condición CK); permite cuantificar el grado de bie-
nestar fisiológico del pez; expresado en la proporción talla-
peso', y depende de las condiciones ecológicas presentadas. Pa-
ra el computo de-este factor se utilizó la ecuación basada en _.. 
la ley del Cubo, la cual establece teóricamente que mientras 
que el largo aumenta en progresión aritmética, el peso del - 





Wt z. Peso del pez (gramos' 
Lt
3 
: Longitud total del, pez al cubo (pul 
1011 Constante de ampliación 
Con los resultados de talla y peso se calcularon las curvas te6- 
ricas de crecimiento para cada tratamiento por la Ecuación de 
.Von Bertalanffy (1938)„ 
La relación longitud total/peso fue calculada con base a los pe-
sos y longitudes totales promedio mensuales durante todo el pen 
riodo experimental, aplicando la fórmula W z, a 
Donde 
W peso del pez (gramos} 
L ; Longitud total (mal), 
a,b 1 Constantes (Calculadas por análisis de 
regresión', 
La magnitud de variación en peso al final del estudio debido al 
nivel de suministro de alimento y densidad, fue expresado como 
Coeficiente de Variación, 
El peso promedio ganado diariamente eg/dia), fue calculado Fuer 
diante la ecuación: 
W - P q (New 1976) 
Donde:. 
P : peso final promedio en gramos 
q : peso inicial promedio en gramost 
x tiempo de experimentacidn en dias, 
3114 Aspectos económicos 
Se tuvieron en cuenta los costos de producción de Cachama Ce' 
macropomuml, compra y transporte de alevinos, No se WMAron en 
cuenta los aspectos de comercialización; porque la finalidad de 
este estudio fue el mejoramiento de la dieta alimenticia a ni-
vel rural, 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4,1,   ASPECTOS TECNICOS, 
4.1.1,- Demarcación del área de trabajo':, 
El sitio de localización para el presente estudio propor-
cionó amplias facilidades en lo relacionado con un adecua' 
do transporte de alevinosi: alimentos y personal encargado 
del cultivo por su cercanía a Santa Marta (30 Km) y buena 
vía de comunicación. Otro factor importante fue la exce, 
lente calidad del agua de suministro para el estanque, 
Asimismo, el sitio presentó amplias y beneficas condicio-
nes para la adquisición de los productos y subproductos 
agrícolas utilizados en la alimentación de lA Cachamal  
.411,2,-Garacteristicas físico-químicas del agua, 
4.1.2, , Temperatura, 
$e considera que a medida que disminuye la tem, 
peratura aumenta la cantidad de oxígeno disuet 
to en el agua y viceversa, de aqui la importan, 
cia de manejar el factor temperatura para el 
buen desarrollo de los peces. En nuestro clima,. 
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considerado caliente; los peces se desarrolla-
ron normalmente a temPeraturas entre 25 y 32°C, 
(Boyd y Lichtkoppler 19691, Durante el presente 
estudio el termómetro de máxima y mínima. regis, 
tró temperaturas minimas de 23°C en época de , 
lluvia-, mes de febrero (60 días de cultivoI y-
temperaturas máximas de 35°C en epocas secas, 
meses de junio y Julio (180 y 210 días de cul-
tivo), La temperatura promedio durante lcs 7 
meses de cultivo fue de 29°C; es decir dentro 
del intervalo de temperaturas recomendadas para 
peces de aguas Continentales en climas. cálidos, 
(Tablas 2,3,4,5,6), (Figura 8á1, 
4t1,2,2,- Oxigeno Disuelto 
El stress producido en los Peces por una conti, 
nua Y constante disminución en los niveles de 
oxigeno disuelto se traduce en un bajo consumo 
de alimento alcanzandose, menor crecimiento de 
la especie(  Lovshin (1980), 
Se determinó en la presente investigación que 
la Cachama; presentó elevada resistencia a los 
bajos tenores de oxigeno disuelto, El trata, . 
TABLA 2,- VALGRES PROMEDIOS DE TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO, pa, 
NH4
* y ALCALINIDAD MEDIDOS EN UN CICLO DE 24 HORAS EN 
LA. SECCION I (T,/,), FEB, 1986, 
DETERMINACION 
FISICO-QUIMICA 
PARAMETROS 10am, 12 2;0 
HORARIO DE LAS MEDICIONES 
4,0 6pm 8.0 10 12 2am, 4.0 6.0 8,0 
T (°C) 27 28 21 29 28 a75 27 26 26 25 25 25 
02 (mg/1 I_ 4,4 
4,7 3 4,2 3,5 3,4 2,5 2,6 2,2 2,2 
PH 7,5 7';5 7;5 7;5 7,5 7,5 7,5 7,5 




Cmg/11_ 70 70 7Q _7Q 30_ 30.. _70 70 701 701 70 70 
NH-1- (mg/11 4 0,5 . 05 '0,5 0,5. 
0,5.0,5 05 a,s 0,5 05.0,5 0,5 
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TABLA 3,- VALORES PROMEDIOS DE TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO, pH, NH-/.4  
Y ALCALINIDAD, MEDIDOS EN UN CICLO DE 24 HORAS EN LA SECCION 
I (T,I,) (13-14 JUL:.1986),'  
DETERMINACION 
FISICO-QUIMICA 
HORARIO DE LAS MEDICIONES 
PARAMETRO 10100 12:00 2,0 4,0 6pm 8,0 10 12 2am 4,0 6,0 8,0 
T (°C)_ 29 31 32 32,5 - 32 31,5 31 30 29 28,5 28 28 
02(m9/1) 4,1 5,9 6,7 7,5 6. 2,7 2 1 0,8 0,2 0,4 1,3 
PH 7 7 7 7 7 7 7 
7 7 7 7 7 
ALCALINIDAD 
CaCO3(mg/1) 60 60 60 
60 50 50 50 50 50 50 55 55 
“ 
NH4 (mg/1i 0,5 0.:5 0,5 
0,5 0;5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,50.5 0,5 
TABLA 4,- VALORES PROMEDIOS DE TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO, pH, NH4-   
Y ALCALINIDAD, MEDIDOS EN UN CICLO DE 24 HORAS EN LA SECCION . 
II (T,II), 13-14 JUL, 1986,) 
DETERMINACION 
F/SICO-QUIMICA 
PARAMETRO TOA" 12 2,0 4,0 6A,M t 8,0 10 12 2A.M. 4,0 6,0 8,0 
T (n) 2, 31 32 32,5 32 31,5 31 30 29.: 28,5 28 28 
02 (mg/11 5,2 6,5 75 8,7 6_,9_ 4,3 2,2 1,5 0,5 0,4 0,41,4 
pH 7 7 7 7 7 7 7 7.  7 7 
7 7 




NH4 (mg/lI 0,,,5 0,5 015 015 015 Ot5 015 0t5 0,5 Ot5 015 Qt5 
, 
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TABLA 5,- VALORES PROMEDIOS DE TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO, pH, NH: 
Y ALCALINIDAD, MEDIDOS EN UN CICLO DE 24 HORAS EN LA SECCION 
rri, 1J,IIIL, 13,14 JUL, 1g86, 
DETERMINACION 
FISICO-QUIM/CN 
PARAMETRO 10A,M, 12 2,0 
HORARIO DE LAS MEDICIONES 
410 6p,m, 8.0 10 12 2am 4.0 6,0 8,0 
T (°C1 29 31 32 32,5 32 31:5 31 30. 29_ 28,5 28 28 
02 (mg/1L S11 6,5 8,4 10. 14 5,8, 2,9_ 115 0,9 0,5 0,3 1,4 
pH .7 .7 7 7 • 7 7 7 7 7 7 7 7 
ALCALINIDAD 
(CaCO3) mg/1, 60 60 60 66 60- 60 - 60 6.0_ 60. 60-  601 56 
NH 0;5 0,5 0;5 0,5 0;5 0'S4 
6;5 .0,5 0,5 0;5 6;5 0,6 
TABLA VALORES PROMEDIOS DE TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO, pH, NH: 
Y ALCALINIDAD, MEDIDOS EN UN CICLO DE 24 HORAS EN LA SECCION 
IV (T, IV), 13-14 JUL,1986, 
DETERMINAC/ON 
FISICO-OUIMICOS 
PARAMETROS 10AM 12 2,0 4,0 
HORARIO DE LAS MEDICIONES 
6pm 8,0 10 12 2AM 4,0 6,0 8,0 
T (°C) 29 31 32 32,5 32 31,5 31 30 29 28,5 28 28 
02(mg/11 - 5,8 7,5 8.5 10. 8,:2 6,1 
4,1 2,5 1 0,7 0.5 1,9 
PH 7 7 7 7 7 77 7 7 
7 7 7 
ALCAL/N/DAD 
CaCO3  (mg/1) 60 60 60 60 60 66 60 60 
60 60 60 60 
J, 
NH
+ (mg/1) 4 - 0.5 0,5 0,5-  0:5 0,5 65 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
O 24 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 6 10 cm& 0 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 
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FIGURA 8 Valores de Temperatura (°C ) y pH en el agua de las cuatro( 4 ) 
secciones del estanque en la vereda de Calabazo (Maga.) 
(13-14 Jul.1986) 
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miento con mayor disminución de oxigeno disuel-
to fue el T,I. con valores mínimos de 2,2 ing/1 
(Tabla 2) y 0.:2 mg02/1 (Tabla 3; Figura 9al, 
en mediciones efectuadas cada 2 horas en un ci-
clo de 24 horas, El valor 2.2 mge2/1 se atribth. 
ye, en primera instancia; al poco flujo o intei. 
cambio de agua dela sección I durante los 115 
días de cultivo y el valor de 0,2 mg02/1 se a-
tribuye a daños causados en la tuberia del a-
gua que se colocó en la sección I para mejorar 
la oxigenación (Figura 10)': 
Los valores de oxigeno disuelto preSentados por 
las secciones II y III (Tablas 4 y 51 (Figuras 
9a y 95), fueron mejores a los de la sección I, 
perteneCiendo el mayor valor a la sección IV 
(Tabla 6, Figura 961, debido a que en esta sec-
ción el agua entraba y salía en forma directa, 
con circulación constante (Figura 10), 
Cuando en la sección I se alcanzó un nivel de 
oxígeno disuelto igual a 0,2 mg/1, se observó. 
que los peces ascendieron a la superficie "bo-
queando", notandose la prolongación del labio 
-inferior:JIU...fuma sley" con,cploración roja 
_ _ _rn 
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FIGURA 9. Valores de 02 Disuelto (mg/lt) en el agua de [as cuatro ( 4 ) 
secciones del estanque en [a vereda de Calabazo(Magd.) 
(13-14 Jul.1.98.6) 
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FIGURA 101 DISTRIBUCION EN SECCIONES DEL ESTANQUE PARA CULTIVO DE -
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en los extremos, Quizas esta prolongación la 
realice la especie como mecanismo de defensa'; 
tratando de lograr una mayor área de contacto 
con el agua y el aire superficial para lograr 
mayor cantidad de oxigeno, Por lo tanto: de a, 
cuerdo a la experiencia lograda, parece ser que 
la Cachama no mere en una noche por disminu-
ción en el contenido de oxigeno disuelto en el 
agua igual a 0,2 mg/1, Esto implica mayor opon, 
tunidad a los piscleultores para aplicar las, T,  
medidas correctivas en casos de emergencia, 
Los niveles bajos de oxigeno disuelto menciona-
dos con anterioridad se registraron en las pri-
meras horas de la mañana y el intervalo de ya- 
nación en todos los tratamientos duranté el 
cultivo estuvo entre 0,2 y 10 mg0211, La con, 
centración mínima de oxigeno disuelto tolerable 
por un pez varía con el tiempo de exposición, 
-Los peces son más susceptibles a parásitos y 
enfermedades cuando las concentraciones de oxí-
geno disuelto permanecen continuamente por de,  
bajo de 4 o 5 mg/1, Valores normales varían de 




Los valores de pH recomendados para el cultivo 
de peces por Boyd y Ltchtkoppler (1969), estan 
entre 6,5 y 8,5: Los valores registrados duran-
te el experimento para los cuatro tratamientos 
estuvieron entre 7,0 y 7,5 (Tablas 2,3,4,5,6, 
Figura 8b), 
El valor promedio fue de 7,25, el cual puede 
considerarse ligeramente neutro, siendo benefi-
co en todo sentido para cultivar Cachama, 
\s 4i1 1.214,- Monto. 
La primera fase en la descomposición de Orotel- 
+ 
nas es el amonio CNH4), el cual es un buen fer- 
tilizante para las plantas: El amonlaco no io-
nizado es tóxico para los peces; pero el ión 
-amonio no; excepto en concentraciones muy altas, _ 
Este amonio puede pasar a NH3 cuando se incre-
menta el pH y el agua no está bien oxigenada, 
pudiendo morir los peces por efetto del NH3. 
(71\:' 
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Los valores encontrados de amonio en los cuatro 
tratamientos durante el período de cultivo estu-
vieron entre 0,0 y 0,5 mg/1 (Tabla 2,3,4,5,6), 
los cuales no se encuentran dentro del interva-
lo reportado de toxicidad de amoníaco no ioni, 
zado comprendido entre 0,6 y 
‘
2,0 mg/1; para el. 
cultivo de peces en estanques (Boyd y Lichtko-
ppler, 19691, 
4,1,2,5.- Nitr-Ros, 
En la descomposición de proteínas, el NH4, en 
una fase intermedia, se oxida y pasa a nitrito 
(N01), el cual es muy peligroso, En este expe-
rimento las lecturas de N0.2, estuvieron entre 
0,0 y0.5 mg/1, considerado bueno para cultivo 
de peces (7), 
4,1,2,6,- Alcalinidad, 
El término alcalinidad del agua está en retan 
ción con la cantidad de bicarbonato y 0H- por' 
lo tanto, en relación directa con la dureza ;. 
del agua, (25). 
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Los niveles de dureza y alcalinidad del agua de 
estanques estan en el intervalo de 20-300 mg/1 
Boyd y Lichtkoppler (19691, 
Los análisis efectuados para este factor duran-
te el periodo de cultivo, arrojaron valores en-
tre 60 y
.
70 mg/1 de alcalinidad, (Tablas 2,34, 
5,6), con un promedio de 65 mg/1, el cual está 
dentro del intervalo recomendado, 
Transporte y Cultivo. 
Por la experiencia lograda en este estudio, se puede de-
cir que el transporte de alevinos de Cachama bajo las con-
diciones anteriormente descritaso produjo buenos resulta-
dos, ya que de 350 alevinos perecieron 7 durante el viaje, 
es decir solo el 2%, 
Dicha mortalidad pudo ocurrir en los alevinos más debiles 
ya que todos permanecieron casi dos día en una pileta de 
agua con oxigenación en la Estación Piscicola de Repelón 
para que se efectuara la limpieza de intestinos y bran-
quias para su posterior traslado al sitio de cultivo. 
La sobreviVéncia presentada-duraftte -los 210 44as-de-engor- • 
- 64 - 
de fue del 100% en todos los tratamientos. Los peces pre-
sentaron elevado acondicionamiento al manipuleo y durante 
los muestreos se les pudo manejar con facilidad, sin uso 
de anestésicos, sin que se registraran lesiones ni enfer-
medades. 
Durante el muestreo.a los 150 días, se observó después de 
transcurridos 30 minutos, que Un ejemplar habla quedado 
oculto en la red colocada fuera del agua y sobre una de 
las pasarelas, El pez, casi agonizante, fue colocado en 
el agua sin soltarlo y proporcionandole misajes a lo lar? 
go del cuerpo. Hubo recuperación lenta ypor último se - 
alejó con agilidad
.
, Se intuye asi la gran resistencia de 
la Cachama juvenil a condiciones adversas, 
Se determinó en el presente trabajo que la Cachama es Una 
especie de fácil captura mediante una red, Un alto porcen, 
taje (80-85%), pudo ser, recogida con un solo pase de red 
con bolsa, La especie si salta pero no se acuesta en el 
fondo para escapar de la red, sino más bien permanece en _ 
un cádumen compacto, en la mitad de la columna del agua. 
4,1,4,- Análisis proximal del Concentrado, Purina y del Alimento 




Los resultados de los análisis bromatológicos de estos dos 
alimentos se presenta en la Tabla 7, Se observa que guar-
dan relación con los recomendados por la Asociación de Fa-
bricantes de Piensos Pmericanos (9), comprendidos entre 5 
y 10% para grasas, entre 8 y 10% para humedad, 
El contenido proteico de los concentrados': fue de igual va-
lor, entre 20 y 22%; igual similitud hay entre su conteni-
do de humedad, 10,0 y 10.20% respectivamente, Estos porcen-
tajes de humedad se encuentran en un márgen peligroso para 
aquella dieta experimental con un contenido porcentual de 
harina de pescado, por el posible crecimiento de hongos, 
pues según la Asociación de Fabricantes de Piensos Ameri, 
canos el valor óptimo es de 8% (9). 
El concentrado Purina presentó 4,5% de grasa y el concen-
trado experimental 5,2%, los cuales sé encuentran dentro 
del intervalo de 5 y 10% recomendado por la Asociación de 
Fabricantes de Piensos Americanos (9), 
El concentrado experimental presentó 11,3% de cenizas y 
el de purina 8%, 
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TABLA 7,- COMPOSICION PROXIMAL DE LOS ALIMENTOS CONCENTRADOS 
PORCENTAJE (g/i00g) 
ALIMENTO 
Proteína Humedad Grasa Ceniza 
CONCENTRADO PUMA 20-22 10,00 4,50 8.00 
CONCENTRADO EXPERIMENTAL 20-22 10,20 5,20 11,30 
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4,1,5,- Análisis Estadístico de los resultados. 
A continuación se presentan los pasos seguidos para reali-
zar el análisis de varianza y prueba de Duncan para el pe-
so (g), a los 30 días, De igual manera se efectuó para las 
longitudes. Se tomaron II ejemplares como replicas de cada 
tratamiento, 
Con base a GLerror = 40; Sx-2.82 (Media del error); = nivel 
de aceptación estadisticalu= 0,05 (95%); Ls = t 0,05 x Sx, 
(40). Las t mil tiples se'determinaron en tablas (40)_ de a. 
cuerdo al valor asumido para0C= 0405; GLerror = 40 y a =4 
tratamientos, 







SC total =X 
2 
 +X 2 +X 3 + 1"' + X
2 
-FC 
1 2 n " 
SC, total = 6289,2355 
• 
SC, tratamiento - (iltrat,)2 F,C, 
$C, trat, = 2767,3386 
SC, error .= SC , total SC, trat , 
SC,ertrcir-=": 1521-,8969--  - - • 
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TABLA 8,- DISTRI8UCION DE PESO DE CACHAMA (C, macropomum), A LOS. 30 









1 70,00 58,70 67,30 48,20 244,20 
2 64,20 51,10 68,20 60,40 243,90 
3 75,20 49,30 59,90 31,40 215,80 
4
•74,40 53,30 62,30 38,70 228,70 
5 73,50 69,60 50,10 39,95 233,15 
6 52,40 50,10 52,25 35,60 190.35 
7 61,45 58,40 33,90 44,70 198,45 
8 69,70 43,30 61,50 47,00 221,50 
9 76,20 52,10 62,20 41,80 232,30 
10 57,00 54,10 77,35 53,65 242,10 
11 57,50 49,80 38,40 47,30 193,00 
7 731,55 589,80 633,40 488,70 2443,45=X 
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GL, total = (axn) - I 
GL,total (_4 x 
GL,total = 43 
GL,trat, = a n 
GL,trat, = 3 
GL.error =.GL,total-GL,trat. 
GL,error = 40 
CM,TOTAL - SCtotal  
GLtotal - 
CMtotal = 146,261 
CMerror = SCerror 
GLerror 




CMtrat. = 922,446 
Con base en los anteriores resultados se elaboró entonces 
la Tabla 9, 
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TABLA 9, ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS VALORES DE PESO (11 
A LOS 30 DIAS, 
F, Tabulado 




TRATAMIENTO 3 2767,338 922,446 10,476 2,84 4,31 
ERROR 40 3521,896 88,047 
TOTAL 43 6289,235 
F. calculado - CAtrat,  _ 10,476 
C,M,error 
Si F. cal F. tabulado : ES. SIGNIFICATIVO, 
Prueba de Duncan 





Utilizando la tabla de t múltiple para la prueba de Duncan 
(40) se encuentran los valores de t0.05 para 2; 3 y 4 me-
didas. 
to,05 : 2,86 3,01 3,10 
Ls = t005 x Sx, 
,  
Ls = 2,86 x 2,82 = 8,09 
Ls - 3,01 x 2,82 = 81 51 
Ls = 3,10 x 2,82 =8,76 
Ahora se determinan las medidas (31) de cada tratamiento y 
se ordenan de mayor a menor para establecer las diferencias 













O sea que F.cal;›-F,tab por lo tanto son SIGNIFICATIVAS 
las dtferenciasLde_TrI _con 1,11, T, I.TI y.T,IY, fe5pectiva- 
mente, 
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T.III T,II T.III T,IV T.II - T,IV 
57,58 57,58 53,61 
- 53,61 - 44,42 - 44.42 
3.97 13.16 9.19 
3,97 -cc:: 8,09 13,16.>. 8,51 9.19 -11>8.09 
F,cal F,tab F.tab F,cal:>F.tab 
NO SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO 
De acuerdo a la Tabla 10, los promedios de pesos ponderados en (g) a 
los 30 dlas fueron: 
T,I T,/I T,III T,IV 
66.5O ' 53.61 57,58 44,42  
Donde: 
T,I, = Alimentaci6n con concentrado Purina, 
T,// = Alimento experimental preparado con harina de pescado más 
harina de yuca complementado con frutas estacionales has- 
ta el cuarto mes (120 días), los tres meses restantes se 
alimentó con desperdicios domesticos. 
L'II= Alimento experimental preparado con harina de pescado más 
harina de yuca complementado con yuca cocida partida, 
- T,IV = Desperdicios de alimentos para_consumo bumanp hoT 
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TABLA 10, SIGNIFICANCIA ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN Y 
COEFICIENTE DE VARIACION EN LOS PROMEDIOS DE PESO (g) OB-
TENIDOS EN CACHAMA (C. macropomum) BAJO DIFERENTES TRATA-
MIENTOS ALIMENTICIOS. 
TIEMPO 
(DIAS) T,I T.II 
JRATAMIENTOS 
T,I/I T,IV Y C,V, 
INICIO 23,46 28,86 27,07 25,05 26,11 
30 - 66,506  53,615 ,5
..bc 57 b 44,42d 55,52 2,82 16-89 
.




90 112,926  96,00ab  
88,85abc 65,68
cd 90,86 8,16 29.78 
120 176,808  156 .82a5  156.52a5c 96,31d 146,61 11,50 26,02 
150 242,888  237,18a5 275z,5
^abc d 164,76 230,08 22,46 32,38 
180 372,508 244128b 406,20ac 284 .785d 326,94 27,91 28:32 
210 593,728  349,415  613,61ac 431.805d 497,13 40.46 26,99 
GANANCIA 
(g) 570,26 320,55 586,55 406,75 
a, b,c,d: Valores en cada línea con la misma letra no difieren signi-
ficativamente (P.> 0,05). 
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telero y hogareño más frutas estacionales hasta el cuarto 
mes (120 días), los tres meses restantes se administró el 
alimento experimental preparado con harinas (Pescado-Yuca), 
más frutas estacionales, Vale decir que hubo cambio de die-
tas entre los tratamientos T,II y T,IV a partir de los 120 
días. 
Se observa que hubo diferencias sifnificativas (Pcc:0,05) entre los pe-
sos de los peces alimentados con el concentrado purina (T,I), y los ali, 
mentados con las dietas de T,II, T,III y T.IV, respectivamente, Lo que 
significa que en el primer mes de cultivo de la Cachama es más aconseja-
ble la daministración de dicho concentrado purina, 
Se infiere asimismo que las dietas de los tratamientos T,II y T,III, 
producen el mismo impacto nutricional, lo que es equivalente a decir 
que se obtiene similar ganancia de peso alimentando Cachama con la die-
ta de T,// ó con la de T.II/, Estas dietas (T,II y T,III), fueron esta-
dísticamente significativas con la dieta del T,IV (que fue la que pre-
sentó menor crecimiento en peso), respectivamente, 
Los anteriores resultados estan posiblemente correlacionados con lo ob-
servado durente la administración de los alimentos en cada uno de los 
tratamientos y no más bien al contenido protéico, muy similar entre las 
dietas de los T:I, T,II y T,III, (20 - 22%), ya que el contenido pro-
teico dé la dieta de T,IV era difícil de-éstimar por lavaMabilidád de - 
los componentes de la misma. 
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El alimento concentrado purina se suministró en forma de pelets, lo que 
significó una mayor oportunidad de contacto de los alevinos con el pro-
ducto durante los períodos de alimentación, Por el contrario las dietas 
de los tratamientos T.II y T,III presentaron una dispersión no adecuada 
en comparación a la dieta del Te r, ya que su textura en forma pulveriza 
da Imprimió una menor oportunidad de contacto con los alevinos y por - 
ende, una alimentación más dificil, Lo anterior obligó entonces a pele- 
tizar las dietas correspondientes a los tratamientos T,II y T,III, a 
partir de los 60 dlas de alimentación de la Cachama, 
El menor resultado nutricional obtenido con la dieta del TJV (a base 
de desperdicios de alimentos + frutas) puede explicare con base al con-
tenido de fibras; mayor humedad; desbalances en proteínas y grasas, así 
como tambien la insuficiente capacidad de los alevinos para poder ali-
mentarse con dichos desperdicios, de diversos tamaMos y consistencias. 
A los 60 días, el comportamiento nutricional de las dietas de los dife-
rentes tratamientos fue muy similar al logrado en los primeros 30 días 
o sea el mejor impacto nutricional; en peso (91,46 O', se obtuvo con el 
tratamiento T,I (Concentrado purina), Se infiere asimismo que no hay di 
ferencias estadísticas significativas (P 0,05) entre las respuestas 
obtenidas por los tratamientos T,II, T,III y T,IV, Lo cual implica que 
es equivalente alimentar los alevinos de Cachama, a partir del primero 
hasta el segundo mes, con cualquiera de las tres dietas formuladas y 
elaboradas experimentalmente (Tabla 10), 
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A los 90 días no se encontraron diferencias estadísticas significativas 
(P>.0.05) entre los tratamientos T,I, T. I/ y T,ltr, respectivamente, 
Es decir resulta similar desde el punto de vista nutricional alimentar 
los alevi nos con el concentrado purina (Ti), que con la dieta experi-
mentales sumiñistradas a los tratamientos T,II y T,III respectivamente, 
Lo cual demuestra y fundamenta la importancia de la forma de suministrar 
las dietas, que en este caso particular se proporcionó en forma de pele, 
ts, El tratamiento T,IV produjo resultados nutricionales estadisticamen, 
te similares a los del tratamiento T,III, pero diferentes a los de los 
tratamientos T,I y T, II, 
A los 120 días de experimentación las respuestas nutricionales obteni-
das fueron, en casoi; identicas a las logradas a los 90 días, Solo con 
la aclaración que en este período de alimentación la dieta a base de 
desperdicios domésticos más frutas (T,IV, no peletizada), fue estadís-
ticamente significativa (P.cz0,05), con los tratamientos T,I, T,// y 
T,I/I, respectivamente, Por lo tanto, se puede reafirmar la validez de 
la importancia del alimento peletizado en la alimentación de esta espe, 
cie pesquera por lo menos, durante estos períodos de levante, 
Como se observa (Tabla 10), las ganancias promedios de peso obtenidas 
con T,IV, representa solo el 54,47; 61.41 y 61,53% de los pesos prome- 
dios de T,I, T,II y respectivamente. Es decir: T.IV proporciona 
desde el punto de vista nutricional, resultados no muy adecuados basta' 
este periodo de alimentación, 
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Incremento de longitud hasta los 120 días. 
En general, las significancias estadísticas determinadas para el creci-
miento expresado en función de longitud total (Tabla 11), estuvo en con-
cordancia a lo observado en la interpretación estadística de los resul-
tados de incremento en peso, a los 30, 60, 90 y 120 días, respectivamen-
te; con 'las excepciones de que no hubo diferencias significativas (P>. 
0.05), a los 30 días, entre los tratamientos T.I y T,III, y entre, T.II 
y T.IV, en los promedios de talla o longitud. Además a los 90 días hu-
bo significancia estadística (P 0.05), entre los tratamientos T.I y T, 
Desde este punto de vista se destacan los crecimientos en tallas obte-
nidos durante estos 120 días en los tratamientos con base en las dietas 
experimentales elaboradas con harina de pescado mezclada con harina de 
yuca más frutas (T,II), ó yuca cocida (T,III), con relación al concen-
trado purina (Ti). Este último produjo una talla promedio de 217.54mm; 
el T,II y L'II, 210,45 y 209.90 mm, respectivamente. 
La población más homogénea, tanto en longitud como eh peso, se obtuvo 
en todos los tratamientos a los 30 días de cultivo donde se presentan 
los menores valores en el coeficiente de variación, (Tablas 10 y 11), 
Factor de Conversión Alimenticia (F,C,A), Hasta los 120 días, 
- 
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TABLA 11. SIGNIFICANCIA ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN Y 
COEFICIENTE DE VARIACION EN LOS PROMEDIOS DE LONGITUD TOTAL 




(DIAS) T,I T.II 
TRATAMIENTOS 
T,III T,IV Y C,V, 
INICIO 113,72 111.45 119,45 115.0 114,90 
30 153.728  144,63 150.0abc  140,63
bd 147,24 2,59 5,84 
60 174,638  155,45b 16081bc 157,72
bcd 162,15 3.89 7.97 
90 190,008  178,18ab 174.72b 162,45cd 176,33 4,94 9,28 
120 217,548  210.45ab 209,90
abc 184,72d 205.65 5.43 8,76 
150' 242,368  245,81ab 252,72abc 217,45
d 239,58 7.17 9,93 
180 282,548  245,27b 284.36ac  254.1Bbd 266,58 6,47 8,05 
210 .319,818  272.45b 320,009c  283,63bd 298,97 6,42 7,13 
GANANCIA: 
(mm) 206,09 161,00 200,55 168,63 
a,b,c,d: Valores en cada linea con la misma letra no difieren signifi-
cati;;amente ( P»0,05), 
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En los primeros 30 días la mejor conversión alimenticia (1,6), la pre-
sentó los ejemplares sometidos al tratamiento T,I (Tabla 12, Figura 11), 
Los tratamientos T,II y T,III presentaron similares valores de F,C,A, 
(2,1 y 2,4, respectivamente), El T,IV presentó la menor respuesta bio-
lógica nutricional (FCA = 3,6) con relación a los resultados esperados, 
puesto que en esta fase de experimentacion se contaba en el estanque - 
con una óptima producción de plancton debido a la fertilización a que 
fue sometido, Es decir, este valor no fue tan alto en comparación con 
los otros tratamientos porque posiblemente las deficiencias nutriciona-
les de la dieta, fueron suplidas por la producción natural del estanque. 
Se aclara que a los 60 días no se llevó a cabo la fertilización efectua-
da anteriormente en las cuatro secciones en que fue dividido el estanque 
de experimentación, relacionado el FCA directamente con el alimento su-
ministrado, 
Los FCA para T,I (5,4), T,II (10,3), T,III (16,6) y T,IV (7,11, fueron 
menos adecuados que en el caso anterior, Sin embargo los resultados, 
muy deficientes, en T,II y T,I/I se pueden explicar recordando que en 
este periodo dichas dietas fueron agregadas sin peletizar, prácticamen-
te en forma de una masa semicompacta con una gran dispersión al ponerse 
en contacto con el agua, En cambio las dietas de los tratamientos T,I y 
T,IV fueron agregadas con una textura mucho más compacta (Pelets y des-
perdicios domesticos, respectivamente), 
- 
TABLA 12. VALORES DE INDICE DE CONVERSION DE ALIMENTO CF,C.Ad OBTE- 
NIDOS EN CACHAMA (C. macropomum) BAJO DIFERENTES TRATAMIEN, 
TOS ALIMENTICIOS, 
TIEMPO 





30 1,60 2,10 2,40 3.60 
60 5,40 10.90 16.60 7,10 
90 15,40 5,30 5,30 8,80 
120 • 3,80 2,80 3,00 8.50 
TOTAL : 3,80 4,20 6,80 
. 
) 4.5.1--  
150.  3.50 4,10 2,00 2,30. 
180. 4,10 17.30. 3,90 2:30. 
210. 1,Ea 2,8CL .:3,30. 3,10. 
TOTAL > 2,50 4.70 3,QCI 2,6.0. 








* Valores aproximados por contenido de humedad de la dieta, 
t•-•<• •-•.- ..... 
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2 3 4 5 6 7 T(meses) 



















FIGURA 11. RELACION FACTOR DE CONVERSION DE ALIMENTO(FCA) 
EN FUNCION DEL TIEMPO DE LA CACHAMA(Cmacropomum) 
CULTIVADA EN ESTANQUE A 2 PECES/M2 EN LA 




A los 90 días los resultados mejoraron para los tratamientos T,//. 
(5,3), T.III (5.3) y T,IV (8,8), Sin embargo se deplet6 aún más la 
condición biológica de los peces sometidos al tratamiento T,I (FCA=15, 
4). De acuerdo a las medidas de los factores físico-quimicos,se presen 
tó a partir de los primeros 40 días una variación negativa en el valor 
de los niveles de oxigeno,disuelto en el agua correspondiente, con un Y 
intervalo entre 2.2 y 4,7 mg/1 (Tabla 2), Esta condición fue origina-
da en su mayor parte por la localización de la sección correspondiente 
al tratamiento T.I en el estanque; la cual no permitió un intercambio 
constante del agua proveniente del Río Piedra en casi todas las otras 
secciones, diferentes a la del tratamiento T,IV. Lo anterior fue cons-
tatado al colocar una manguera con flujo de agua en la sección I, a - 
partir del día 115 (Figura 10), observando un ascenso en los niveles 
de oxigeno disuelto, que inclusive presentó valores de 6.7 y 7.5 mg/1 
(Tabla 3, Figura 9a), considerados buenos por la literatura (Superio-
res a 5 mg/1) (7), 
A los 120 días, mejoraron aún más los FCA*; sobre todo en los tratamien-
tos T,I (3,8); T.II (2,8) y T.III (3.0). En T./V no se observó una va-
riación positiva en la respuesta.(FCA = 8,5), Por lo tanto, el análi-
sis estadístico desde el punto de vista de ganancia de peso', trecimien 
to y Factor de Conversión indica que es equivalente.nutricionalffiente 
- alimentar Cachamas en estanques y bajo las consideraciones físico-quí- 
micas
_ _ 
y climatológicas previamente descritas con las dietas a base de 
'UnCeritrado purina tT.I); harina de péS-daddiiiás -harina de-yUclyiruz— 
tas (T,II) ó con harina de pescado más harina de yuca y yuca cocida 
(T,III), La menos recomendable desde el punto de vista nutricional re-
sultó ser la dieta del tratamiento T,IV (Desperdicios de alimentos do-
mesticos más frutas), 
Es Importante recorda:4- gue el Factor de Conversión Aliimenticia (F,C.A,)1  
no solo depende del alimento distribuido, sino tambien de otros facto-
res, tales como: densidad de la población inicial, pesos individuales 
de los peces, la temperatura y otros (Huet 1973), 
Resultados Estadísticos de los tres meses finales 
Debido a lo poco recomendable de los resultados registrados en las Ca-
chamas sometidas a T.IV, no obstante ser una dieta donde no era difí-
cil obtener un buen balance nutricional junto con el hecho de ser un 
material con bajo valor económico, se resolvió a partir de los 120 - 
días, admidistrar la dieta del tratamiento T,Ii en la sección IV y la 
dieta del T,IV, en la'sección II, con el fin de establecer si habla 
un mejoramiento nutricional en las Cachamas bajo T,IV, por efectós be-
néficos del alimento en forma peletizada, 
Ganancia de Peso y Longitud, 
A los 150 días (o sea 30 das despues del cambio de la forma de admi-
nistración del lijento en lES'ec-ciónéS- II-STIT, rbspectivámdntelys'Ir- 
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observó un mejoramiento con base en el peso (9631 g) y la longitud - 
(184,72 mm) a los 120 días, registrado con T,IV con un incremento de . 
71 y 17,71% respectivamente (Tablas 10 y 11), No obstante T,IV presen-
to diferencias significativas 000 T‘t,'T:II y T. III, Sin embargo, a 
los 180 días se notó el efecto benefico del alimento peletizado en las 
respuestas biológicas obtenidas en T,IV, donde la ganancia en peso 
- 
(284,78 g) representó el 195,7%, y la longitud (.254118 mm), el 37,6%. 
Y lo que es más importante, en este período de tiempo, T,IV no presen-
tó diferencias estadísticas significativas (P01051 con T,II, tanto 
a nivel de peso como del longitud (Tablas 10 y 11), Se nota tambien en 
las tablas 10 y 11 que 1,11 sufrid'un desmejoramiento significativo con, 
T,I y L'II, lo cual puede explicarse con base al cambio de la forma - 
de alimentación (de pelets a desperdicios alimenticios, con mucho mayor 
contenido de fibras), 
A los 210 días (Final del estudio), no hubo diferencias significativas 
entre T:IV y T,II, pero es necesario aclarar que el promedio de peso 
final obtenido con T,II .(349,41 g), representó 122,8% y el peso prome-
dio final con T,IV (431,80 g), representó 
.
un incremento 'del 348% con 
base a los peses determinados a los 120 días, Similar consideración - 
puede efectuarse con los incrementos en las longitudes'. 
De las dietas elaboradas experimentalmente, fue la perteneciente a T, 
III la que produjo mayores resultados en longitud (320 mm) y en peso 
g), sin diferencias significativas con Cr ji con diferencias 
con T,II y T,IV (Tablas 10 y 11), 
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Es decir; desde el punto de vista de impacto biológico nutricional re-
sultó más adecuada la dieta a base de harina de pescado adicionada de 
harina de yuca más yuca cocida, tal como lo habla demostrado el análi-
sis testadIstico á los 120 días. 
Por otro lado, si es conveniente nutricionalmente suministrar; a pare 
tir de los 120 Mas, dietas peletizadas en vez de dietas a base de des., 
perdicios de alimentos domesticos, 
A los 150 y 
a partir de 
as, como de 
Figura 11), 
sección II, 
180 dias se observa lo altamente favorable de administrar 
los 120 Mas, alimento peletizado en la sección IV y es - 
un FCA = 8,5, se logró resultados de FCA= 2,3, (Tabla 12, 
Por el contrario, no ocurrirá igual circunstancia en la - 
donde desmejoró el FCA desde 2,8 a 4,1 y 17,3; respectiva- 
mente al cambiar T,II por T, TV 
A los 210.  dias hipo mejor respuesta nutricional en la sección II (FCA= 
2,8), lo cual sugiere gue.hubo una adaptación al alimento suministrado 
en estos tres últimos meses (desperdicios de alimentos domésticos más 
frutas), por parte de Tos ejemplares sometidos al tratamiento Te rn 1_ 
. . 
Es importante destacar el FCA alcanzado por el tratamiento Ti de 1.6; 
asimismo, se destacan los valores para los tratamientos J,III y T, IV, 
de 3,3 y 3,1-, respectivamente, Por lo tanto', a través de las compara-
clones de los FCA tambien se de .duce qu-e-titiGá'un le-leao - riliii:iCiónal 156- 
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sitivo en administrar a las Cachamás, a partir del cuarto mes, alimento 
peletizado a continuación de una dieta basal constituida exclusivamente 
por desperdicios de alimentos domesdcos más frutas estacionales, 
Al considerar globalmente los FCA se deduce que el mejor valor (13.0), 
fue establecido en la sección 11 por el tratamiento T,I que, según las 
tablas 10 y 11, no tuvo significando estadistica con LIII (FCA=3,3), 
En la sección ri se determinó un FCA global igual a 4:3 y en la Su,-
ción IV, 3,4 (Tabla 12), Es importante.recordar que con base en las ga, 
nancias de peso y longitud T,11 y T. IV, fueron equivalentes nutricio-
nalmente (sin diferencias significativas (P.50';05I 
()RADA (381,  experimentando con Cachama (Colossoma macropomum):, a densi-
dad de 2 peces/m2, suministro del 5% de la ración con base a la biomasa 
total y un tiempo de 210 días, obtuvo un FCA de 2,10 y peso final de , 
467,37 g, Resultados no muy alejados a los obtenidos en este estudio 
con los cuatro tratamientos alimenticios, aplicados bajo las mismas con-
diciones de densidad y tiempo de experimentación, (Tablas 12 y 14), 
Factor -de Condición (K). 
Este factor permite obtener el estado real de nutrición del pez, exclu-
yendo-las glandulás gonadales' 
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Los tratamientos T,I y TJII,  arrojaron los mayores valores promedios 
de (K), 1,67 y 1,65, respectivamente en el estudio, (Tabla 13, Figura 
12), 
En la tabla 13, se observa el desmejoramiento sufrido en el factor de 
Condición del T.II, durante los 150 y 180 días para luego obtener un - 
valor altamente favorable a los 210 días, o sea después de haberse adap, 
tado a su último alimento (desperdicios de alimentos domesticos más fru-
tas), En el tratamiento T.IV ocurrió lo contrario al T.II, es decir, un 
mejoramiento en: los valores de (K), a partir de los 120. días de experi-
mentación debido al suministro del alimento peletizado, 
Las curvas de crecimiento real en peso (Figura 13), se trazaron consi-
derando 10$ pesos promedios del total de los ejemplares confinados en • 
cada sección del estanque (Tablas 14 y 15). 
Según las curvas de crecimiento real (Figura 131, los peces, en el mo-
mento de la suspensión del experimento, aún mantenían un ritmo ascen7  
dente, sin haberse alcanzado la producción máxima% 
Ganancia de peso por día (g/día), 
En la Tabla 16, se presentan los valores de incremento diario de peso. 
Se observa que hasta los 120 días las Cachamas alimentadas con el tra-
tamiento T.IV, obtuvieron un incremento pobre en peso (0.57g/dia), en 
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TABLA 13, VALORES DE FACTOR DE CONDICION (K) OBTENIDOS EN CACHAMA 
(C, macropomum) BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS ALIMENTICIOS, 
TIEMPO 
(MAS) T,I T,II 
TRATAMIENTOS 
T,I/I T,IV 
INICIO 1,57 1,63 1,56 1,59 
30 1,81 1,77 1,66 1,58 
60 
1,68 1,63 1,63 1,51 
90 1,60 1,66 1,60 
1.53 
120 1,71 1,64 1,63 1,48 
150 1,66 1,52 1,63 
1,55 
180 1.60 1,61 1,71 1,72 
210 1,79 1,71 1,84 1,83 
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1 2 3 4 5 6 7 (mescs) 
DIC ENE FEB M/-\R ABR MAY JUN 1JUL • 
FIGURA 12. RELACION FACTOR DE CONDICION (1‹) EN FUNCIO N 
DEL TIEMPO DE LA CACHAMA (C.maap.po2mum) 
CULTIVADA EN ESTANQUE A 2 PECES/M EN LA 
VEREDA DE CALABAZO (MAGD). DIC1&85-JUL15/86. 
 TI 
T. I I 
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FIGURA 13. CURVA DE CRECIMIENTO REAL EN PESO DE LA 
CACHAMA(C.jacrop—omum-  ), OI\4•ETIDA A CliAiR0 
TRATAMIENTOS ALIMENTICIOS EN LA VEREDA DE 
CALABAZO (MAGD). DIC 15/85 -JUL 15/86. 
TABLA 14, PROMEDIOS REAL DE PESO (g), OBTENIDOS EN CACHAMA 
CC, macropomum) BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS ALI-
MENTICIOS, 
TIEMPO 
(D/AS) T,I T,II 
TRATAMIENTOS 
T,III Te n/ 
IN/CIO 23,46 23,05 26,35 24,80 
30 66,50 54,61 58,75 45,36 
6Ó. 96,00 66,60 67,20 60,60 
90 109.,00 92,89 93,52 75,00 
120 169,00 160,60 
. 
157,70 93,40 
150 255,20 230,10 297,80 166,00 
180 348,00. 250,00 409,60 271,30 
210 605,30 356,90 556,70 375,00 
PRODUCCION 
(9). 581,84 333,85 530,35 350,20 
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TABLA 15,- PROMEDIOS REALES DE LONGITUD TOTAL (mm), OBTENIDOS EN. 













INICIO 113,70 111,60 118,70 114,90 
30 153,70 145,30 151,00 141,30 
60 176,00 158,00 158,00 158,00 
90 187,40 176,70 177,00 168,30 
120 216,80 212,50 210,70 183,50 
150 245,80 242,70 259,00 218,80 
180 276,20 246,40 285,50 249,60 
210 317,40 270,30 307,80 272,30 
GANANCIA: 
(mi_ 203,70 158,70 189,10 157,40 
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TABLA 16, VALORES DE GANANCIAS DE PESOS (g/dla) OBTENIDOS EN CACHAMA 




T,II T.III T,IV 
30 1,43 1,05 1,08 0,68 
60 0,98 0,39 0,28 0,50 
40• 0,43 0,87 0,87 0,48 
120 2,00 2,25 2,13 0,61 
150 2,87 2,31 4,67 2,42 
180 3,09 0,66 3,72 3,51 
210 8,57 3,56 4,90 3,45 
TOTAL : 2,77 1,58 2,52 1,66 
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comparación a los resultados determinados con los otros tres tratamien 
tos. Pero una vez administrada la dieta peletizada el incremento fue to 
talmente positivo (3.12 gidtaL 
La ganancia de peso global tamblen está en concordancia con lo similar 
de las respuestas nutricionales obtenidas con el T,I (2:77 g/dia) y T, 
III (2,52 gidia) y entre T.II (1.58 g/d) y -L'IV (166 g/díal, 
Las curvas de Crecimiento, calculadas mediante la Ecuación de von Ber-
talanffy (1938), muestran que en todos los tratamientos los peces pre, 
sentan 'un crecimiento en peso de tipo sigmoideo (Figuras 14'; 15, 16 
17-1, mientras que el crecimiento en long:tud es de tipo exponencial T 
(Figuras 18, 19, 20 y 21)': Tanto el crecimiento en peso como en longi, 
tud estan en concordancia con lo dicho anteriormente en la interpreta, 
ción estadística, es decir, los tratamientos TII y T,III presentan un 
crecimiento similar, sucediendo lo mismo con los tratamientos y' 
La relación Longitud-Peso según Lagler (1956), quien dice que esta re, 
'ación presenta un valor práctico ya que es posible estimar el equiva-
lente de longitud en peso y viceversa, -facilitando de esta manera las 
operaciones de manejo en la alimentación de la especie cultivada,. 
En el- presente estudio se encontraron las siguientes ecuaciones expo, 
- 
nenciales para cada tratamiento:- 







-0.073(1 Q259)3).02  
1 2 3 4 5 G 7 9 10 11 12 T (meses) 
FIGURA 14. 
T.I.Equacion de Von Bertalanffy para el crecimiento en-peso de la 
C.achama (C.rnacropomum) cultivada en estanque a 2 peces/m2 
en la vereda de Calabazo (Magdalena) Dic15/35 a Jul 15/86. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T (meses) 
FIGURA 15. 
III. Ecuacion de Von Bertalanffy para el crecimiento en peso de la 
Cachama (C.macropomum) cultivada en estanque a 2 peces/mi  
en la vereda de Calabazo (Magdalena) Dic 15/85-Jul15/86. 
8 9 10 11 12 T (meses) 1 2 3 4 5 
FIGURA 16. 
T.III.Ecuación de Von Bertalunffy para el crecimiento en peso de la 
Cacharna(C.macropomum) cultivada en estanque a 2 peces/m2 
en la vereda de Calabazo(Magdalena) Dic.15/85 a Ju1.15/86. 
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cuacion de Von Bertalanffy paro el crecimiento en peso de la 
f Cachama(C 11-macropomum) cultivada en estanque a 2 peces/ 






10 ii 12 1-(meses) 







1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 1.2 T(meses) 
FIGURA 18. 
T 1 Ecuación de Von Bertalanff y para el crecimiento en longitud de 
la Cachan-1c (C.macropomum ) cultivada en estanque a 2 peces/m2 




Lt= 573(1-0-0062( t-0398)) 
100 
1 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T (meses) 
FIGURA 19. 
1.1I. Ecuación de Von Bertalanffy para el crecimiento en longitud de 
La Cachama (C. macropomum) _cultivada en estanque a 2 peces/m2  







Lt 735 ( 1_0-0051( t -0366) ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 T(mescs) 
FIGURA 20. 
T III Ecuación.  de Von Bertalanffy pum el. crecimiento en longitud de 
la Cachama(C.macropomum) cultivada en estanque a 2peces/m2  






Lt z 769 (1-e-ciaict-067) 
1 2 3 10- 
 1 1 T( meses) 
FIGURA 21. 
T IV Ecuación de Von Bertalanffy para el crecimiento en longitud de 
la Cachama (C,macropomum) cultivada en estanque a 2peces/m2  
-
en la Veriedd4e Cdlatjdzo (Ivra-qdallha).Dic 15/85-.1u-115/86: 
T,I = W= 1,49 x 10.5 (1t)3,02. 
T,II = 2,1E x 10-5 (Lt)2.94  
T I ITI 1 W 9,89 x 1076 (Lt13'09  
T,IV 1 W = 9,54 x 10
-6 (Lt)3,09 
Cuando el exponente b es igual a 3, el pez se desarrolla isométrica, 
mente, Este exponente 3 es la excepción entre los peces, Bazigos (19761, 
Valores menores de 3 significan un crecimiento lineal a una tasa mayor 
en longitud que en peso l con valores de 3 el peso aumentará más rápido 
que la longitud (Ricker, 19561, 
En el estudio b alcanzó valores superiores a 3 en los tratamientos TI! 
y T,IV t  El tratamiento T.II, obtuvo un valor ligeramente inferior 
a 3 C2,94), pudMendose decir que en general él crecimiento ponderal de 
la Cachama es de tipo exponencial ocurrtendo a una tasa mayor que el 
Crecimiento en longitud. (Figuras 22: 23, 24 y 25), Como se observa en 
las figuras anteriores, la Cachama presenta en sus primeras etapas de 
vtda un incremento en peso tajo con relactón a la longitud, perolia-
biendo logrado una longitud total cercana a los 180-200. mm. la ganan-
cia en peso es rápida, ocurriendo crecimiento más Por aumento de peso 
gle de longitud 
La biomasa final (Peso/Volumen) presentada por los diferentes trata-
mientos fue la siguiente: 
100 200 300 Lt (rn m) 






T. I Relación Longitud-Peso de la Cachama (C...macropomum) 
cultivada en estanque a densidad_ de  2 peces/rn2 en le 
vereda de Calabazo (Magdalena). Dic 15/85 -Jul 15/86. 
Wt(g) - 105 - 
200 










T.I I .Relación Longitud-Peso de la Cachama (C.macropomum) 
cuftivadden eIta-n-gué «dehiddd di 2 -peces/n? 
vereda de Calabazo (Magdalena). Dic 15/85-Jul15/86. 
t(g) 






100 200 300 Lt(mm) 
FIGURA 24.. 
T.III.Relación Longitud -Peso de la Cachama (c.macropomum) 
cultivada en estanque a densidad de 2 peces/m2 en la 
vereda de Calabazo (Magdalena). Dic 15/85-Jul 15/86. 
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-6 3.09 




100 200 300 Lt(mm) 
FIGURA 25. 
T.IV. Relación Longitud - Peso de la Cachama (C.macropomum) 
cutt ¡vado -en -e-S-tanciae -a- deffsi-crad - de - 2 pb-c e-s/rl en- LO - 
vereda de Calabazo (Magdalena ) .D ic 15/85 -Jul 15/86. 
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T,I 1 Bf = 1210.6 g/m2 —12,10 Ton/Ha/7 meses, 
T,II : Bf = 713.8 g/m2 = 7.13 Ton/Hanmeses 
T,III 1 Bf = 1113,4 g/m2 = 11.13 Ton/Han meses.. 
: Bf = 750,0 g/m2 - 7,50 Ton/Ha/7 meses, 
Como se observa TI y T,III, presentaron una biomasa final muy similar 
(1210,6 y 1113,4 g/m2, respectivamente). 
De igual manera acontedó con l'II' y T,,IV al presentar resultados muy 
parecidos 1713,8 y .750.10 9/m2  respectivamente), Los resultados de T,I 
y T,III, son superiores a los obtenidos por PRADA (38), quien reporta 
una biomasa final de 934,74 g/m2  para cultivo de Cachama C, macropomum, 
en estanques de concreto durante 210 dias con densidad de 2 peces/m
2 y 
5% de nivel de suministro de alimento. Cabe anotar que el promedio de 
peso inicial en el estudio de Prada fue menor al del presente estudio' 
La Figura 26, muestra el nivel de ración alimenticia con base en la 
biomasa total de Cachama en función del peso, 
Se observa que los mayores incrementos en peso, se presentan en los , 
tratamientos TI, T,III y T,IV cuando se les suministró el 5 y 4% de 
la biomasa total, más no sucedió lo mismo con el T,II cuando sé le su, 
ministró el 5% de la biomasa total, quizas no se habla adaptado a su 
último alimento (desperdicios más frutas estacionales), Luego de la 
- 
-  







O - T  













100 200 300 400 




EN ESTANQUE EN FUNCION DEL PESO.: DIC I5/85-JUL 15/86. 
TI 
T.II 
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ministrarle el 4% de la biomasa final, 
Los mejores promedios de peso (g), fueron logrados por los tratamien-
tos,T,I y T,III, los cuales no presentaron significancia estadística 
(P 
4,2,- Costo Económico Preliminar. 
En la Tabla 17 se presentan los costos económicos de los diferent,  
tes aspectos que se tuvieron en cuenta para calcular el valor de 
las dietas que conformaron cada uno de los tratamientos, 
El menor costo ($9,35/Kg)., lo presentó la dieta utilizada en el 
tratamiento T;IY; Se calculó con base a la erogación producida n• 
en la recolección y transporte ($6.00/Kg1 del desperdicio alimen-
ticio domestico y el costo de recolección de frutas y sus dese-
chos ($3,35/Kg1, por intermedio de un operario que devenga un 
sueldo mínimo de $20'1.000/mes¡ considerandose sólo tres minutos 
basicos proporcionales para efectuar la recolección de 1 Kg de 
frutas y sus desechos, 
La dieta del tratamiento T,I, Mostró el mayor costo ($74,00/Kg), 
incluyendo el aspecto económico del transporte, 
• 
En la dieta del tratamiento T,II, con un costo de $57,60, se han 
Incluido los costo l de transporte ($4,70) de las harinas de pes 
cado (333,39) y de yuca (666,6g); costo de agua ($0,02), energla 
TABLA 17,— COSTO APROXIMADO DE ELABORACION PE LAS DIETAS PARA ALIMENTACION DE CACHAMAS BAJO DIFEREN, 




c d HARINA YUCA" ALIME
.1  YUCA FRUTA' TRANS AGUA ENERn, OPERA
e 
DE DESECA I TO COCIDA $ PORTT $ GIA RIO 









T./ 70,00 4,00 74.00/Kg 
1 
T,// 21,64 161 67 3,35 4,70 0,02 0,23 11.00 54.26/Kg 57,61 
-4 
T.III 21,64 .. 16,67 15,15 4,70 0,03 0.23 11,00 54.26/Kg 69,42 
T,,IV 3,35 6,00 9.35 
necesaria para el peletizado, 
d.q, Para el proceso de molienda y peletizado, 
. I Solo incluye el costo de la recoleccidn, 
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para la molienda ($0,23)„ El costo asignado al operario ($11,00), 
corresponde al trabajo necesario para la molienda de los 666,69 
de yuca desecada; con base al sueldo mínimo mensual pero consig-
nado solo 7 minutos de operación': El costo de fruta (3,35/Kg); 
es idéntico al considerado en T,IV 1 Debe tenerse en cuenta que r 
en T,II y T,III, 3a proporción de harina de pescado a harina de 
yuca el de 1 a 2, de tal forma que entre dichos materiales ali, 
menticias le obtuvo un peso unitario de un Kg. En este caso; el 
valor $3,35 implica que se 'agregó 1 Kg frutas y sus desechos cor• 
mo complemento al pelettzado conformado por las dos mencionadas 
harinas, 
En la 'dieta, correspondiente al tratamiento la interpreta-
ción es idéntica a la de los aspectos considerados en T,II; con 
la aclaración adicional que no se incluyó complementos a base de 
frutas; sino de yuca cocida, cuyo precio; $15,15/Kg, incluye el 
costa de compra y de cocción, lo cual corresponde a un 21,82% del 
costo total de la dieta del tratamiento ($69,42), 
En realidad de verdad; los costos de las dietas de los tratamieh, 
tos T,M, T:III y T,TV; puede ser aún menores a los presentados 
en la Tabla 17; debido a que las frutas y sus desechos, la yuca; 
- el agua y el operario se les ha asignado un costo mucho mayor a 
los que debieran tener en'condficiones prácticas, 
-113 - 
4,2,1,- Rentabilidad de la Producción de Carne de Cachan, 
Se realizó con base al Factor de Conversión de Alimento, 
En el caso de los tratamientos T
o
„I y T,III, se utilizó 
la conversión alimenticia obtenida durante los 210 días 
de alimentación, 
En los casos de los tratamientos T,II y T,IV se determi-
nó la producción de-carne Por el FCA hasta los 120 dlas, 
Luego se calcularon las eficiencias alimenticias obteni-
das desde los 120 hasta los 210. días de cultivo, de 
manera se procedió para realizar el costo aproximado de 
producción de 1 Kg, de carne de Cachama, alimentada con 
desperdicios. domesticos mas frutas durante los 7 meses 
de cultivo, 
TratamientO I, 
FCA = 3° I 
Lo que implica que producir un Kg, de carne de Cachama 
requirió de 3 Kg de alimento, 
'Be acuerdo a la Tabla 17, un Kg, de la dieta del T,t 
cuesta $74,00 entonces: 
3 -Kg-  X $:74 ,-Objkg ;-- -$222,00 
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Es decir, se obtuvo un valor de : 
$222/Kg de carne de Cachama'. 
Tratamiento /I, 
Factor de Conversión : 
3.8 : I (Hasta los 120 días), con la dieta II, 
4,7 1 I (Desde loS 120 hasta los 210 días) dieta IV, 
Entonces 1 
3,8 Kg de alimento x $57,60[Kg alimento = 
$ 218,80/Kg de carne de Cachama.,  
4,7Kg x $9,35/Kg = $43,94/Kg de Cachama,  
. Costo Total/Kg de Cachama = 218,80 + $4334 = 
$262,74/Kg de Cachama.  
Tratamiento III,  
Factor de Conversión : 3,3 : I 
Entonces: 
3,3 Kg de alimento x $69,42/Kg = $229.00/Kg, 
$229,00/Kg de carne de Cachama,  
Tratamiento IV, 
y 
Factor de Conversión-1 
6,8 1 (Hasta los 120 días), con la dieta TV, 
2,6 : / (Desde los 120, Hasta los 210 días), con dieta II. 
Entonces:- 
6,8Kg alimento x $9.35/Kg = $53,58/Kg Cachama 
2,6Kg alimento x $57,60/Kg = $161,28/Kg Cachamas, 
Costo Total Kg de Cachma = $63.58/Kg + $161,28/Kg. 
4224,86/Kg de carne de Cachen,  
El costo aproximado de producción de 1 Kg de carne de Ca. 
chama alimentada con desperdicios alimenticios domésticos 
más frutas durante 7 meses de cultivo tomando como base 
los obtenidos por los tratamientos T,II y T,IV 
cuando se les suministran dicho alimento es el siguiente:,  
-
T,IV, FCA = 6,8 (0 - 120 días) 
T,II, FCA = 4,7 (120 210 días) 
Entonces: 
6,8 x $9,35 = $63,58/Kg Cachama 
4,/ ,($9,35 = $4-3,947Ertácfiáffia 
- 116- 
Costo Total Kg/Cachama = $107,52 
No existen diferencias muy marcadas en los precios de pro-
ducción de carne de Cachama, con base en un Kg, en los cua 
tro tratamientos y no obstante que los pesos(g) alcanzados 
con los tratamientos T.I y T.II/ no mostraron significan-
cias estadísticas, es mucho más recomendable desde el pun-
to de vista económico alimentar las Cachamas con harina de 
pescado, harina de yuca y yuca cocida (T.III) que con el 
concentrado Purina (T.I), 
Por otro lado, aunque no hubo diferencias significativas 
en los pesos(q) alcanzados con los tratamientos T,II y T. 
IV, resulta más económico alimentar las Cachamas primero 
con desperdicios alimenticios domésticos más frutas y sus 
desechos hasta los 120 días; y luego suministrar una die-
ta peletizada a base de harina de pescado, harina de yuca 
más frutas hasta completar un total de 210 días; en compa 
ración a proporcionar inicialmente el alimento peletizado 
y luego al final el desperdicio doméstico, 
Sin embargo, otro aspecto que se debe tener en cuenta es 
el tiempo teórico necesario en cada tratamiento para alcan 
zar un Kg de carne de Cachama, En el caso de T,I, ocurre 
a los 12 meses; en T.II, a los 20 meses; en T,III, a los 
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13 meses y en T,IV, a los 19 meses, Quizás experimental-
mente los mayores tiempos de alcance del Kg de peso se 
traduzcan tambien en un mayor costo económico de produc- 
ción, 
El costo aproximado de producción ($107,52/Kg) que se ob-
tendría alimentando las Cachamas con desperdicios alimen-
ticios domésticos más frutas durante 7 meses de cultivo - 
es realmente positivo comparado con los costos obtenidos 
en los tratamientos T,I, T,I/, T,III y T,IV y con el va-
lor actual de 1 Kg, de carne de res ($520,00), en el mer-
cado de Santa Marta, Lo anterior demustra que alimentar 
CachAmas con desperdicios alimenticios más frutas propor-
ciona a los campesinos piscieultores proteina animal a bar 
jo costo supliendo al menos las deficiencias en la dieta a 
nivel rural y mejorando su nivel de ingresos, 
5,- CONCLUSIONES 
1 1
- En el presente estudio fue importante determinar la alcalinidad del 
del agua de la Estación Piscicola de Repelón, donde se reprodujeron 
artificialmente los alevinos y la del sitio de cultivo experimental, 
con el fin de obtener una adaptación conveniente la cual permitió - 
disminuir la mortalidad. 
2,- La excelente calidad del agua de R10 Piedra ofreció amplias y bene, 
ticas condiciones para el desarrollo y cultivo de la Cachama (Colo-
soma macropomum), asi como tambien la facilidad para la adquisición 
de los productos y subproductos agricolas en la región utilizados - 
en la alimentación de la especie, 
Las dietas correspondientes a los tratamientos T,I, 1,11 y T.I// 
presentaron un contenido proteico muy similar (entre 20 y 22%), exis 
tiendo dificultad en establecer el contenido de proteina en la dieta 
del tratamiento T,IV debido a la variabilidad de sus componentes, 
La Cachama presentó en su primera etapa de vida un bajo incremento 
en peso, con relación a la longitud; pero una vez alcanzó una lon-
gitud total cercana a los 180-200 mai; la ganancia en peso fue más 
rápida que el crecimiento de longitud, 
Las mayores tasas de crecimiento en peso y longitud y el mejor Fac- 
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tor de Conversión en este estudio fueron obtenidos en Cachamas ali-
mentadas con la dieta a base de Purina (T,I) y la dieta a base de 
harinas de pescado y yuca, más yuca cocida (T,III), las cuales no 
presentaron diferencias estadlsticas significativas (p> 0,05) sien 
do la densidad en todos los tratamientos igual a 2 peces/m
2
. 
6,- Las menores tasas de crecimiento en peso y longitud y Factor de Con-
versión, las presentaron las dietas correspondientes a los tratamien 
tos T,II y T,IV, los cuales no mostraron diferencias estadísticas - 
significativas (p> 0,05), 
7.- Los promedios de peso alcanzados en este estudio por los tratamien-
tos T,I (605,3091 y T,III (556,70g), son mejores a los presentados 
por PRADA en 1981, quien logró un peso promedio de (467,370, con 
2 Cachamas/m
2 y 5% del nivel de suministro de la biomasa total, en 
el mismo tiempo de experimentación, 
8.- Los mayores incrementos en peso se obtuvieron en los tratamientos 
T,I, T,III y T,IV cuando se les redujo la ración alimenticias al 5 
y 4% de la biomasa total, 
9,, El mayor costo lo presentó la dieta con concentrado purina ($74,00/ 
Kg); el menor costo lo presentó el desperdicio alimenticio domésti- 
co más frutas y sus desechos ($9,35/Kg): 
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No obstante que los tratamientos T,I y LIII, no presentaron sig-
nificancias estadísticas en el crecimiento (talla y peso), es más 
recomendable desde el punto de vista económico nutricional alimen,  
tar Cachamas en estanque, con la dieta a base de harinas de pesca-
do y de yuca, más yuca cocida (T,III) que con el concentrado puri- 
na (T,I). 
Los resultados de crecimiento en talla y en peso, obtenidos en la 
Cachamas sometidas a los tratamientos T,II y T,IV, no presentaron 
significancias estadísticas (p>.0,05); sin embargo es más econó-
mico alimentar las Cachamas, hasta los 120 días, con desperdicios 
alimenticios domésticos, más frutas y sus desechos y posteriormen-
te suministrarles la dieta peletizada con base en harinas (pescado 
y yuca), más frutas estacionales debido a la gran influencia que 
tuvo la forma de suministrar el alimento (mezclas de harinas de 
pescado y yuca más frutas) en el T,II durante los dos primeros me- 
ses, 
El mayor costo de producción por Kg de Cachamas entre los cuatro 
tratamientos la mostró el T,II ($262,74)‹, y el menor el T,I ($222, 
GO). Sin embargo, según el costo aproximado de producción por Kg 
de Cachama alimentada con desperdicios domésticos más frutas, el 
menor valor es $107:52, 
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13.- La alta biomasa obtenida, el adecuado crecimiento en talla y peso 
y la conveniente tasa de sobrevivencia (100%), determinadas en el 
presente estudio, sugieren que la Cachama puede ser cultivada in-
tensivamente en estanques con grandes posibilidades de éxito, 
6,- RECOMENDACIONES 
Se recomienda desarrollar cultivos de Cachamas mediante otros resi-
duos o subproductos agrícolas', aprovechando muchas fuentes de agua 
(quebradas, riachuelos', ríos, pozos,, jagüeyes) que circundan muchas 
tierras campesinas, con el fin de disponer de un suministro valioso 
de proteina animal. 
A medida que se aumente la densidad poblacional de un estanque, se 
recomienda aumentar el flujo de agua para evitar mortalidades por 
bajas de oxigeno disuelto de acuerdo a las condiciones presentadas, 
Es recomendable suministrar el alimento experimental peletizado has-
ta el tercer o cuarto mes, de acuerdo al peso logrado. Luego mezcla-
do con desperdicios, disminuyendo poco a poco la cantidad del ali-
mento peletizado, hasta proporcionar solamente desperdicios alimen-
ticios domésticos con el fin de adaptar lentamente los peces a este 
último altmentol 
Es de gran importancia suministrar el desperdicio alimenticio domés-
tico, méls frutas, dividido en partículas o pedazos que esten de acuer 
do con el tamaño de la boca de los peces, con el fin de lograr un me, 
jor rendimiento nutricional y económico, 
7,- RESUMEN 
El presente estudio realizado por la Universidad Tecnológica del Magda-
lena, en la Vereda de Calabazo, municipio de Santa Marta (Magd,) en 
1985 trata sobre el cultivo, en estanque, de Cachama (Colossoma macro
,  
pomum) Cuvler 1818, durante 7 meses fueron reproducidos artificialmen-
te en la Estación Pisc/cola de Repelón (Departamento del Atlántico), 
Antes de ser transportados al sitio de siembra, fueron sometidos a dos 
Mas de ayuno en piletas oxigenadas y con recambio permanente de agua, 
para luego hacerles una adaptación al agua del sitio de cultivo, 
El ensayo se realizó en un estanque rectangular de tierra con un área 
de 168 m
2 y un metro de profundidad, con pendiente en el fondo del 2%, 
recibiendo por gravedad, agua de recambio proveniente del Rio Piedra, 
cuyo flujo fue regulado en 151 t/minuto, para obtener una altura de 
lamina de agua igual a 0,8 m, 
El estanque fue dividido en cuatro secciones por medio de mallas plás-
ticas de 5mm
2 de ojo: Sección I (33m
21; Sección II (42 m
21; Sección III 
(40 m2 y Sección IV (53 m
2), con 66; 84; 80 y 106 peces, respectiva-





Los alevinos en el inicio del experimento tenian un peso promedio de 
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24 g y 11 cm, de longitud total, 
Los peces de la sección 1 fueron sometidos al tratamiento T,I, consis, 
tente en la alimentación con concentrado "Purina" en forma peletizada. 
Las Cachamas de la sección II fueron sometidas al tratamiento experi-
mental TIII (alimento a base de harinas de pescado y yuca; más frutas 
y sus desechos), Hasta el cuarto mes, Los tres meses restantes se les 
administró solo desperdicios alimenticios domésticos más frutas esta-
cionales, En la sección III se aplicó el tratamiento experimental T, 
III (alimento a base de harinas de pescado y yuca, más yuca cocida. 
A los peces de la sección IV se les aplicó el tratamiento T,IV basado 
en la alimentación con desperdicios alimenticios domésticos, más fru-
tas estacionales y sus desechos durante los primeros cuatro meses, Los 
tres meses restantes consumieron la dieta a base de harinas de pescado 
y yuca, más frutas estacionales!  
Se estableció un contenido de proteina en los tratamientos TI, T,II 
y TIIII entre 20 y 22%, 
Los peces fueron alimentados inicialmente con -una ración diaria del 
10% de la biomasa total, Al segundo mes se le redujo al 8%; al tercer 
y cuarto mes se les administró el 7%; al quinto, el 6%; al sexto; el 
5%, proporcionando al septimo mes solo el 4% de la biomasa total. 
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El efecto de los tratamientos sobre el desarrollo de las Cachamas, fue 
evaluado mensualmente por medidas individuales de peso y longitud total 
aplicadas al 15% de la población total, 
Los tratamientos Ti y T.III proporcionaron las mayores tasas de creci-
miento en peso (605,30 y 556,70g) y longitud total (317,40 y 307,80 mml 
y Factor de Conversión Alimenticia (3,0 y 3,3), sin diferencias estadís-
ticas significativas (P>0_105) entre cada tratamiento al final de los 
210 d'as de cultivo, 
Los tratamientos T,II y T 1 IV proporcionaron las menores tasas de creci-
miento en peso (356,90 y 375,00g) y en longitud total (270,30 y 272,30 
mm) y Factor de Conversión Alimenticia (413 y 3.4)1, sin diferencias es- 
tadísticas entre s1 al final del cultivo. 
Se estableció, desde el punto de vista económico nutricional, alimentar 
Cachamas con harinas de pescado y yuca, más yuca cocida (T.I/I)', en com 
paración al concentrado purina (T,I), 
Al final se estableció que el precio de un Kg, de Cachama y por trata-
miento fue: T.I, $222.00; T./I, $262,74; T,III, $229,00 y T,IV, $224,86 
y el costo aproximado de producción de 1 Kg, de Cachama alimentada con 
desperdicios domésticos mas frutas fue de $107,52/Kg, 
Por último, se recomienda desarrollar cultivos de Cachamas mediante o- 
tros residuos o subproductos agrícolas propios de la región, aprove-
chando muchas fuentes de agua, que circundan diversas tierras campesi- 
nas con el fin de obtener proteína animal a bajo costo, 
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